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本 书 围绕 当前 供应 链 管理 领域 中 的 热点 问题 ， 比 较 全 面 和 系统 地 介 
绍 了 供应 链 管理 动态 建 模 技 术 原理 和 应 用 实践 的 最 新 成 果 。 全 书 共 分 为 5 
个 部 分 、17 章 。 第 1 部 分 介绍 了 供应 链 动态 建 模 的 基础 知识 ， 包 括 动 态 
仿真 的 定义 、 当 前 供应 链 管理 存在 的 问题 、 供 应 链 管理 仿真 和 分 析 模型 ; 
第 2 部 分 研究 了 供应 链 管理 前 端 建 模 问题 ， 包 括 客户 的 购买 决定 、 整 合 
策略 对 财务 的 影响 、 高 科技 业务 成 长 、 高 科技 业务 增长 建 模 ; 第 3 部 分 
剖析 了 供应 链 管 理 后 端 建 模 问 题 ， 包 括 与 供应 商 管理 有 关 的 后 端 问题 、 
与 供应 商 的 合同 组 合 建 模 、 制 造 业 后 端 建 模 问 题 ; 第 4 部 分 提出 了 供应 
链 管理 中 的 整合 问题 建 模 方 法 ， 包 括 不 同 的 供应 链 整合 模型 、 基 于 整合 
策略 的 财务 影响 建 模 、 虚 拟 供应 链 中 制造 控制 技术 应 用 探讨 、 供 应 链 管 
理 的 能 力 制约 因素 分 析 、 组 织 中 的 多 样 性 整合 建 模 ; 第 5 部 分 探讨 了 动 
态 建 模 项 目的 实施 流程 ， 包 括 供应 链 管理 的 动态 仿真 项 目 介绍 、 获 取 项 
目 建 模 知识 。 本 书 内 容 新 颖 翔实 ， 知 识 系统 全 面 ， 行 文通 俗 易 懂 ， 兼 备 
知识 性 、 系 统 性 、 可 读 性 、 实 用 性 和 指导 性 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 物流 专业 、 电 子 商务 专业 以 及 相关 专业 的 教学 参 
考 书 ， 也 可 作为 从 事物 流 与 供应 链 管 理 、 电 子 商 务工 作者 的 阅读 参考 书 。 
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至 者 F 


目前 ， 供 应 链 与 物流 管理 在 我 国 得 到 了 快速 的 发 展 ， 很 多 领域 的 企业 间 竞 争 
已 经 演变 为 企业 间 供 应 链 的 竞争 。 但 总 体 来 说 ， 我 国企 业 的 供应 链 建 设 和 管理 与 
世界 领先 企业 还 有 很 大 差距 ， 很 多 企业 并 没有 从 供应 链 系 统 的 角度 来 考虑 经 营 问 
题 ， 缺 乏 综合 物流 管理 的 能 力 。 因 此 ， 学 习 和 借鉴 先进 的 物流 与 供应 链 管 理 知 识 
及 技术 ， 对 我 国企 业 自 身 竞 争 力 和 国家 经 济 水 平 的 提高 都 有 重要 意义 。 

在 这 种 背景 下 ， 为 促进 我 国 供应 链 管 理 动 态 建 模 技 术 的 发 展 和 演进 ， 在 国家 
自然 科学 基金 项 目 “ 节 能 无 线 认 知 传感器 网 络 协同 频谱 感知 安全 研究 ” (编号 : 
61100240) 和 国防 信息 学 院 预 先 研究 项 目 资金 的 支持 下 ， 结 合 多 年 来 在 供应 链 管 
理 领 域 的 研究 成 果 和 和 经验， 笔者 特 翻译 此 外 文 图 书 ， 以 期 抛砖引玉 ， 为 我 国 供应 
链 理论 的 发 展 尽 一 份 微薄 之 力 。 

本 书 对 供应 链 管 理 动态 建 模 技术 进行 了 详细 介绍 ， 共 分 为 5 个 部 分 17 章 。 
本 书 首先 介绍 了 动态 仿真 的 定义 ， 分 析 了 当前 供应 链 管理 面临 的 主要 问题 ， 提 出 
了 供应 链 管理 仿真 和 分 析 模 型 ;研究 了 客户 的 购买 决定 ， 描 述 了 整合 策略 对 财务 
的 影响 ， 说 明了 高 科技 业务 规划 流程 ， 建 立 了 高 科技 业务 增长 模型 ; 列举 了 与 供 
应 商 管理 有 关 的 后 端 问题 ， 阐 明了 与 供应 商 的 合同 组 合 建 模 方法 ， 涉 及 制造 业 后 
端 建 模 问题 ; 剖析 了 不 同 的 供应 链 整合 模式 ， 强 调 基 于 整合 策略 的 财务 影响 建 
模 ， 探 讨 了 虚拟 供应 链 中 制造 控制 技术 的 应 用 ， 给 出 了 供应 链 管理 的 产能 制约 因 
素 ， 构 建 了 组 织 中 的 多 样 性 整合 模型 ;展示 了 供应 链 管理 的 动态 仿真 项 目 流 程 ， 
给 出 了 获取 项 目 建 模 知识 的 方法 。 

本 书 由 国防 信息 学 院 的 郎 为 民 、 陈 虎 、 王 大 鹏 、 王 吴 和 二 炮 指 挥 学 院 的 陆 雪 娟 
翻译 ， 国 防 信 息 学 院 的 陈 凯 、 刘 建国 、 苏 泽 友 、 刘 勇 、 张 国峰 、 陈 红 、 夏 白桦 、 毛 
炳 文 、 刘 素 清 、 邹 祥 福 、 陈 于 平 、 黑 连 政 、 徐 延 军 、 张 锋 军 参 与 了 本 书 部 分 章节 的 
ABLE, SBR, WE, ARK, KWAY APHARAR, EHR, HF 
烙 、 丁 锐 、 崔 洪峰 、 高 瀛 洪 对 本 书 的 初稿 进行 了 审 校 ， 并 更 正 了 不 少 错误 ， 在 此 一 
并 向 他 们 表示 衷心 的 感谢 。 同 时 ， 本 书 是 译 者 在 尽量 忠实 于 原 书 的 基础 上 翻译 而 
成 的 ， 书 中 的 意见 和 观点 并 不 代表 译 者 本 人 及 所 在 单位 的 意见 和 观点 。 

机 械 工业 出 版 社 的 张 俊 红 老 师 作为 本 书 的 策划 编辑 ， 为 本 书 的 出 版 付出 了 辛 
勤 的 劳动 ， 机 械 工业 出 版 社 对 本 书 的 出 版 给 予 了 大 力 支持 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 译 者 水 平 有 限 ， 翻 译 时间 人 仓促， 因而 本 书 翻 译 中 的 错漏 之 处 在 所 难免 ， 
RAMS RMES ASHE YW 
谨 以 此 书 献 给 所 有 关心 、 支 持 和 帮助 过 我 的 人 们 1! 





























郎 为 民 


推 每 F 














供应 链 运用 并 不 是 新 概 您。 例如， 十 挨 及 人 在 建造 金字 塔 时 就 开发 出 了 相当 
复杂 的 供应 链 。 从 公元 前 550 年 到 330 年 ， 波 斯 是 当时 最 大 的 帝国 ， 其 成 功 在 很 
大 程度 上 要 归功 于 其 设计 的 供应 链 。 在 罗马 帘 国 的 发 展 中 ， 供 应 链 至 少 起 着 同样 
重要 的 作用 。 纵 观 历 史 ， 任 何 战役 及 战争 的 得 失 都 取决 于 供应 链 管理 的 运用 。 
今天 ， 供 应 链 及 其 管理 或 许 更 加 重要 。 企 业 及 国家 的 经 济 增长 和 繁荣 的 前 














景 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 其 供应 链 的 设计 和 监督 。 尽 管 如 此 ， 现 有 大 多 数 供应 链 
还 仅仅 处 在 “自生 自 长 ， 放 任 自流 ”的 发 展 状态 。 











又 

在 我 的 职业 生涯 中 ， 围 绕 着 某 高 技术 公司 的 供应 链 和 业务 流程 的 遭遇 ， 是 一 
次 令 我 非常 诅 表 的 经 历 。 该 公司 在 产品 的 设计 、 减 少 产品 缺陷 和 降低 生产 成 本 方 
投入 了 大 量 的 资源 ， 但 却 很 少 关注 供应 链 的 结构 和 监督 机 制 以 及 具体 运作 中 的 
政策 和 流程 。 公 司 在 这 些 方面 的 业务 简单 且 随 性 发 展 。 结 果 ， 随 着 客户 逐渐 增长 
的 不 满 ， 公 司 的 市 场 份额 大 幅 下 降 。 尽 管 生 产 的 产品 非常 优秀 ， 该 公司 仍然 难 逃 
快速 衰败 的 命运 。 如 今 ， 该 公司 已 不 复 存在 。 

20 世纪 后 期 ， 人 们 致力 于 更 好 地 理解 供应 链 并 完善 其 科学 依据 。 供 应 链 相关 
的 文章 、 书 籍 和 课程 不 断 增多 ， 近 乎 以 指数 的 形式 增长 。 然 而 不 幸 的 是 ， 很 多 提 
出 的 概念 过 于 依赖 供应 链 的 原则 、 指 导 方 针 和 口号 ， 而 不 是 提供 一 套 全 面 且 科学 
合理 的 方法 。 

作者 编写 了 这 本 兼顾 供应 链 实用 性 和 科学 性 的 书 。 书 中 采用 一 套 方法 ， 包 含 
并 明确 考虑 了 现实 世界 的 复杂 性 和 多 变性 ， 取 代 了 直观 的 、 过 于 简单 的 静态 供应 
链 模 型 和 有 了 时 有 问题 的 (或 者 至 少 是 不 切实 际 的 ) 原则 。 更 重要 的 是 ， 采 用 的 这 
套 方法 满足 了 基本 的 科学 要 求 ， 经 得 起 反复 验证 。 

作者 还 提出 了 另 一 种 角度 的 供应 链 ， 其 采用 相对 较 新 的 “前 端 - 后 端 ” 组 织 
模型 。 该 模型 从 传统 的 产品 部 门 角度 出 发 ， 前 端 包含 部 分 组 织 并 且 其 业务 流程 根 
据 客户 的 类 型 划分 ， 主要 处 理 销 售 和 市 场 营销 ; 后 端 包含 的 单元 负责 处 理 研发 和 
制造 的 方法 与 工序 ， 根 据 产品 或 使 用 的 技术 类 型 ， 依 次 将 这 些 组 织 起 来 。 

尽管 “前 端 -后 端 ” 模 型 的 概念 已 经 提出 了 30 多 年 ， 但 由 于 这 类 模型 很 难 实 
现 。 故 该 模型 仍然 没有 被 接受 。 它 要 求 公司 必须 按照 某 种 方式 组 织 出 前 端 ， 其 余 
部 分 组 成 后 端 ， 然 后 再 将 这 两 个 结构 成 功 地 整合 起 来 。 

为 了 解决 这 些 问 题 ， 本 书 作者 在 “前 端 -后 端 ” 模 型 中 引入 了 一 套 系统 化 过 程 ， 
即使 用 动态 仿真 模型 ， 它 可 用 于 前 端 和 后 端 两 种 结构 并 且 能 够 分 析 这 类 模型 。 

对 于 供应 链 类 的 研究 文献 ， 本 书 具 有 非常 宝贵 的 补充 价值 ， 无 论 是 从 业者 还 
是 分 析 师 ， 都 可 以 从 本 书 中 得 到 帮助 。 







































































James P. Ignizio 博士 
资源 管理 研究 所 创始 人 兼 首席 执行 官 
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在 追求 成 为 更 加 以 客户 为 中 心 的 、 各 种 不 同 功能 的 组 织 和 领域 中 ， 本 书 涉及 
了 其 中 (可能) 有 关 的 很 多 问题 。 这 些 问 题 广 泛 存 在 于 很 多 企业 ， 从 (单纯 的 ) 
产品 供应 商 到 〈 全 产业 链 的 ) “前 端 - 后 端 ” 的 综合 企业 。 

e。 “前 端 ” 环 节 按 照 客户 类 型 进行 组 织 划分 ， 负 责 处 理 销售 和 市 场 营销 ， 这 
些 环节 能 够 为 客户 提供 具体 且 完 整 的 解决 方案 。 

e “后 端 ” 环 节 负 责 研 究 、 开 发 和 生产 制造 。 根 据 产品 或 技术 类 型 ， 将 这 些 
环节 组 织 起 来 ， 对 外 提供 模块 化 的 套件 ， 组 合 这 些 套件 即 可 构成 解决 方案 。 

“前 端 -后 端 ” 结 构 的 实现 难度 是 人 所 共 知 的 。 当 前 的 问题 是 : 以 一 种 方式 组 
成 前 端 ， 以 另 一 种 方式 组 成 后 端 ， 之 后 再 以 某 种 方式 把 这 两 个 部 分 连接 或 者 整合 
在 一 起 。 本 书 中 提出 的 模型 将 帮助 实现 此 过 程 。 我 们 将 会 看 到 ， 通 过 使 用 适当 的 
动态 仿真 模型 ， 就 能 发 现 这 些 问题 的 解决 方法 。 

这 项 工作 主要 集中 在 “前 端 -后 端 ” 型 组 织 内 部 的 高 科技 供应 链 和 供应 网 上 。 
正如 读者 可 能 已 经 猜 到 的 ， 这 些 问题 涉及 管理 科学 的 不 同 主题 ， 如 市 场 营销 、 经 
营 、 财 务 以 及 风险 管理 等 。 

在 使 用 模型 寻求 解决 方案 的 过 程 中 ， 我们 会 遇 到 各 种 特殊 的 挑战 。 读 者 会 发 
现在 使 用 动态 模型 时 ， 对 跨 学 科 方 法 的 需求 是 多 人 么 的 重要 。 这 项 工作 分 为 5 个 主 
要 部 分 : 

。 第 1 部 分 : 供应 链 动态 建 模 介绍 ; 

e 第 2 部 分 : 供应 链 管理 前 端 建 模 问 题 ; 

2344: 供应 链 管理 后 端 建 模 问题 ; 

e 第 4 部分: 供应 链 管理 中 的 整合 问题 建 模 ; 

e 第 5 部 分 : 动态 建 模 项 目 。 

每 一 部 分 都 包含 不 同 的 内 容 ， 各 部 分 介绍 如 下 : 

FL 部 分 介绍 建 模 方法 ， 回 顾 了 正确 建立 动态 模型 的 主要 理念 和 流程 ， 同 
时 也 回顾 了 涉及 动态 建 模 和 供应 链 管理 主题 的 文献 相关 工作 。 

。 第 2 部 分 回顾 并 提出 了 一 个 动态 建 模 方 案 ， 用 于 将 客户 价值 连接 到 业务 目 
标 上 。 它 是 通过 解释 如 何 描述 目标 市 场 ( 即 形式 化 描述 那些 非 正 式 但 又 在 人 们 心 
中 根深 蒂 固 的 观念 ) 来 实现 的 ， 这 些 观念 与 驱使 客户 做 出 购买 决定 的 因素 有 关 。 

e 第 3 部 分 讨论 并 介绍 了 不 同类 型 的 供应 商 合同 的 建 模 经 验 ， 以 达到 不 同 程 
度 的 安全 性 和 灵活 性 。 在 具有 不 确定 性 的 高 科技 企业 中 ， 领 导 者 的 注意 力 都 集中 
在 基于 当前 最 佳 投资 组 合 管理 实践 的 业务 动态 上 。 同 时 ， 本 书 该 部 分 还 涉及 制造 
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问题 以 及 其 他 通过 该 方法 可 以 探讨 的 问题 。 

o 第 4 部 分 回顾 和 讨论 了 在 供应 链 整 合 中 使 用 现 有 的 虚拟 工具 的 经 营 和 财务 
效益 。 它 说 明 动 态 建 模 如 何 有 助 于 获得 一 个 全 面 的 供应 链 整 合 模型 ， 在 供应 链 整 
合 中 所 采用 的 建 模 工作 ， 可 以 用 来 分 析 各 种 整合 程度 的 效益 ， 以 及 评估 虚拟 协作 
工具 使 用 顺序 的 重要 性 。 同 时 ， 本 书 该 部 分 还 涉及 文化 多 样 性 问题 ， 以 及 其 他 通 
过 动态 建 模 可 以 探讨 的 问题 。 

。 第 5 部 分 包括 了 各 种 经 验 和 获得 的 知识 ， 极 其 有 助 于 动态 建 模 项 目的 提 
出 、 启 动 、 开 发 或 是 收尾 工作 。 

书 中 正式 提出 的 大 部 分 模型 ， 涵 盖 了 涉及 组 织 变革 与 改善 的 许多 不 同 主题 。 
无 论 读者 使 用 哪 种 系统 ， 都 可 以 很 容易 地 实现 它们 。 

本 书 所 有 的 模型 都 附带 一 个 或 多 个 不 同 的 案例 研究 。 每 个 案例 都 向 读者 介绍 
相应 的 主题 和 问题 ， 然 后 试图 揭示 其 原理 ， 并 以 某 种 方式 向 读者 显示 企业 需要 采 
取 的 措施 。 
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第 1 部 分 


供应 链 动 态 建 模 介绍 


第 和 RH 动态 仿真 的 定义 


1.1 动态 仿真 介绍 * 


11.1 系统 、 模 型 与 仿真 


在 韦 氏 词典 中 ， 系 统 被 定义 为 一 组 相互 独立 且 又 相互 联系 的 要 素 构成 (充当 ) 
的 统一 整体 ， 同 时 也 是 一 种 获取 目标 的 过 程 。 

模型 被 定义 为 事物 的 一 种 表示 方法 ， 是 一 种 对 复杂 实体 或 进程 的 简化 描述 。 因 
此 ， 我 们 可 以 生成 系统 的 模型 。 

这 样 ， 建 模 就 是 指 通过 对 真实 世界 实体 、 过 程 或 系统 的 抽象 表达 而 生成 模型 的 
过 程 。 

通常 ， 对 于 讨论 的 产品 或 系统 ， 一 个 模型 一 般 只 包含 某 一 显著 特征 或 方面 ， 同 一 
产品 或 系统 的 两 个 模型 可 能 会 有 着 明显 的 不 同 。 这 可 能 是 由 于 模型 的 最 终 用 户 需 要 解 
决 的 问题 不 同 所 致 ， 因 为 某 一 用 户 可 能 对 项 目的 某 个 方面 感 兴趣 ， 而 其 他 用 户 则 截然 
不 同 。 因 此 ， 对 于 最 终 的 用 户 而 言 ， 理 解 所 要 解决 的 问题 、 初 始 的 目的 以 及 模型 的 应 
用 是 至 关 重 要 的 。 

在 本 书 中 ， 我 们 将 讨论 数学 模型 ， 这 些 模型 是 抽象 的 、 具 有 一 定数 学 结构 的 ， 使 
用 数学 语言 来 描述 系统 的 行为 。 数 学 模型 通常 通过 一 系列 的 变量 以 及 变量 之 间 的 方程 
关系 来 描述 一 个 系统 ， 变 量 的 取 值 可 以 是 几乎 任意 实数 、 整 数 、 布 尔 值 和 字符 串 等 。 
这 些 变量 描述 系统 的 确定 属性 ， 例 如 ， 通 常 以 信号 、 时 序数 据 、 计 数 器 、 事 件 的 发 生 
(是 / 否 ) 等 形式 来 测量 系统 的 输出 。 实 际 模型 是 一 系列 描述 不 同 变 量 之 间 关 系 的 功 
能 的 集合 。 

在 韦 氏 词典 、 大 英 百 科 全 书 及 科技 词典 的 目录 中 ， 数 学 模型 大 致 分 为 以 下 几 
RR: 

(1) 线性 〈 非 线性 ) 数学 模型 通常 由 变量 和 运算 符 组 成 ， 其 中 运算 符 可 以 是 代 
数 运算 符 和 函数 等 。 如 果 一 个 模型 中 的 所 有 运算 符 都 是 线性 的 ， 则 它们 组 成 的 数学 模 
型 也 就 是 线性 模型 ， 否 则 ， 这 个 模型 就 是 非 线 性 模型 。 

(2) 确定 性 (概率 或 随机 ) 通过 定义 模型 的 参数 和 变量 的 预 设 值 ， 确 定性 模型 
的 每 一 个 变量 都 是 唯一 确定 的 ， 因 而 对 于 一 系列 明确 的 初始 值 ， 确 定性 模型 运行 的 结 
果 都 是 一 样 的 ; 相反 ， 对 于 一 个 随机 模型 ， 它 表现 出 随机 性 ， 变 量 没有 被 赋予 为 一 个 
唯一 的 值 ， 而 是 通过 概率 分 布 来 确定 。 

(3) 动态 (静态) 动态 模型 引入 了 时 间 要 素 ， 而 静态 模型 则 没有 。 通 过 从 传统 
数学 符号 到 图 表 (本 书 中 ， 我 们 将 使 用 它们 来 表达 几 个 动态 数学 模型 ) AE, 5) 


w 
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态 数学 模型 描述 了 系统 如 何 随 着 时 间 的 变化 而 呈现 出 不 同 的 状态 。 

(4) 其 他 类 型 

一 旦 我 们 用 一 个 模型 来 描述 一 个 给 定 的 现实 世界 系统 ， 就 会 尝试 去 仿真 模型 表达 
OO Ck SL ae 

传统 上 ， 数 学 模型 已 经 实现 对 系统 的 形式 化 建 模 以 预测 它 的 行为 ， 在 给 定 一 系列 
参数 和 初始 条 件 下 ， 这 些 数学 模型 试图 找到 一 ASP MICH ESI EAH HOT 
测 。 然 而 ， 对 于 许多 系统 而 言 ， 简 单 的 闭合 式 的 分 析 解 决 方法 是 不 可 取 的 ， 这 也 是 计 
算 机 仿真 模型 出 现 的 原因 。 对 于 那些 分 析 解 决 方法 不 起 作用 的 系统 ， 常 用 计算 机 仿真 
辅助 或 替代 ， 它 会 为 模型 生成 一 种 代表 性 场景 的 采样 ， 而 在 这 些 模 型 中 ， 完 全 枚 举 所 
有 可 能 的 状态 是 被 禁止 的 ， 同 时 也 是 不 可 能 的 。 


在 本 书 中 ， 我 们 将 看 到 计算 机 仿真 建 模 是 如 何 完美 地 适合 于 动态 、 交 互 且 复杂 的 
学 习 系 统 的 。 在 20 世纪 50 年 代 初 ， 这 种 技术 就 已 经 在 管理 科学 中 得 到 应 用 ， 伴 随 着 


计算 机 科学 的 发 展 ， 这 种 方法 也 逐渐 得 到 了 发 展 ” 。 

需要 考虑 的 一 个 重要 方面 是 ,“ 仿 真 需要 模仿 事物 的 内 部 流程 ， 而 不 仅仅 是 对 事 
情结 果 的 模拟 " 。 也 就 是 说 ， 一 个 仿真 模型 应 抱 着 解决 菜 一 特定 问题 的 目标 ， 去 设法 
获得 系统 结构 ， 以 预测 其 行为 的 各 个 方面 。 


1.2 动态 仿真 模型 的 时 间 处 理 * 


1.2.1 动态 计算 机 仿真 模型 的 分 类 


通常 情况 下 ， 计 算 机 仿真 中 使 用 的 动态 数学 模型 表现 形式 为 微分 方程 ( 它 通过 
函数 来 模拟 某 些 关系 ， 如 数量 上 连续 变化 的 变化 率 ) ， 或 者 表现 形式 为 差分 方程 CE 
把 序列 中 的 某 个 项 关联 到 序列 中 一 个 或 多 个 其 前 面 的 项 ) 。 这 样 做 有 一 个 明确 的 理 
由 ， 那 就 是 关联 到 被 建 模 系统 的 原始 状态 。 一 些 工业 系统 或 流程 ， 像 许多 制 炼 厂 的 工 
艺 ， 都 是 随 着 时 间 连 续 推 进 的 ， 而 像 菜 些 制造 业 的 工艺 ,在 时 间 上 则 是 离散 地 进行 
的 。 但 即使 从 连续 过 程 收集 的 数据 ， 也 必定 是 在 离散 时 间 间 隔 内 产生 的 ， 因 此 在 这 些 
数据 的 基础 上 进行 的 模型 预测 ， 需 要 假设 时 空 是 连续 的 ， 一般 表达 为 微分 方程 的 形 
式 。 相 比 之 下 ， 通 常 利 用 差分 方程 来 对 时 间 上 离散 的 工艺 或 流程 进行 建 模 ， 这 类 方程 

重点 考虑 这 些 工 艺 或 流程 的 不 连续 状态 


1.2.2 离散 时 间 模 型 中 的 差分 方程 


差分 方程 常用 于 那些 在 离散 时 间 点 发 生变 化 的 系统 ， 差 分 方程 假设 系统 变量 的 特 
征 值 是 当前 和 过 去 可 能 值 的 函数 。 例 如 ， 下 面 给 定 的 一 阶 差 分 方程 假设 后 阶段 的 输出 
数值 是 现 阶段 数值 的 函数 . 
X, =f(%,) (1-1) 
其 中 , f(x,) 可 以 是 一 个 线性 或 非 线性 函数 ， 为 了 使 得 方程 有 解 ， 需 要 设 定 初 始 值 
oo 一 般 的 阶 差分 方程 可 以 表达 为 如 下 形式 : 
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和 = (1-2) 
显然 ， 对 一 个 阶 方程 来 说 ， 我 们 需要 有 -1 个 初始 值 x%。，x,，…，xi_1 来 确定 x， 
WE. EEE, S G, w, da t Xaa) 可 能 是 一 个 线性 或 非 线性 函数 。 


1.2.3 连续 时 间 模 型 中 的 微分 方程 


另 一 种 对 动态 进行 建 模 的 方法 是 假设 变化 发 生 在 连续 的 而 不 是 离散 的 时 间 点 上 ， 

这 种 用 连 绪 的 时 间 来 模拟 差分 方程 就 是 微分 方程 ， 它 可 以 表示 为 
& = f(x,t) (1-3) 
JEP, flx, 0) 可 以 是 线性 或 者 非 线性 函数 。 

如 同 差分 方程 一 样 ， 微 分 方程 组 也 可 以 用 来 指定 几 个 相互 作用 的 变量 之 间 的 和 
为 。 对 于 微分 方程 模拟 的 系统 ， 有 和 多 种 方法 可 用 来 得 到 解 。 导 数 是 描述 连续 变化 的 数 
学 形式 ， 模 型 的 微分 方程 提供 了 在 任意 特定 时 间 点 的 导数 值 ， 最 终 计算 器 或 者 计算 机 
就 能 把 模型 的 状态 向 前 推演 。 

相 比 于 离散 模型 ， 连 续 模型 虽然 较 难 在 计算 机 上 实现 ， 但 它们 的 优势 在 于 其 更 适 
合 于 代数 操作 。 


1.2.4 计算 机 仿真 模型 时 间 提 前 方法 


伴随 计算 机 中 仿真 时 间 的 提前 ， 模 型 状态 计算 和 状态 值 产生 的 整个 过 程 被 称 作为 
模型 执行 ”， 模 型 执行 的 一 个 关键 的 设计 元 素 是 时 间 提 前 机 制 沾 。 最 常见 的 时 间 提 前 
机 制 有 : 

1) 时 间 步 进 。 时 间 在 固定 的 时 间 增 量 里 提前 ， 每 提前 一 次 ， 系 统 的 状态 更 新 
(重新 计算 ) 一 次 。 

2) 离散 事件 。 使 用 事件 的 概念 ， 来 表示 系统 状态 的 不 同 部 分 在 各 自 时 间 尺 度 上 
的 发 展 变 化 。 每 个 事件 标志 着 仿真 时 间 的 某 一 特定 时 刻 ， 在 该 时 间 内 ， 系 统 相 应 地 进 
行 了 更 新 。 

3) 时 间 并 行 。 在 这 种 情况 下 ， 仿 真 时 间 被 分 为 多 段 ， 每 段 独立 运行 。 


12.5 可 执行 的 时 间 表 


模型 的 执行 通常 需要 考虑 三 个 不 同 的 时 间 轴 六: 

1) 物理 时 间 。 对 现实 世界 中 的 时 间 进 行 了 模拟 。 例 如 ， 假 设 以 周 为 时 间 单 位 ， 
可 以 表示 成 2008 年 的 第 1 ~45 周 。 

2) 仿真 时 间 。 表 示 仿 真 所 需要 的 物理 时 间 ， 对 应 于 物理 系统 进行 仿真 所 需要 的 
时 间 。 例 如 ， 自 2008 年 开始 的 数 周 。 

3) 墙 钟 时 间 。 利 用 时 钟 测量 的 仿真 执行 的 实际 运行 时 间 。 例 如 ， 在 执行 过 程 中 
的 计算 机 时 间 的 毫秒 数 。 
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71.3 确定 性 和 随机 仿真 * 


这 本 书 中 提 到 的 许多 模型 都 包含 随机 要 素 。 这 样 做 的 第 一 个 含义 ， 就 是 需要 更 加 
小 心地 处 理 模型 结果 ” 。 每 个 模型 仿真 (实验 ) 的 结果 都 被 看 做 是 样本 ， 且 这 些 样 
本 取决 于 产生 它们 的 随机 数字 流 。 不 同 的 随机 数 将 会 把 模型 转化 成 不 同 的 样本 ， 相 应 
地 ， 仿 真 也 就 会 产生 不 同 的 结果 。 为 了 保证 结果 的 置信 度 ， 需 要 生成 一 系列 确定 的 结 
果 (样品 ) 并 采用 适当 的 方法 对 它们 进行 分 析 。 生 成 的 结果 数 越 大 ， 就 更 能 保证 结 
果 具 有 代表 性 。 使 用 随机 仿真 的 另 一 个 重要 特点 是 : 当 比 较 不 同 战略 选项 时 ， 每 种 选 
择 都 应 该 使 用 相同 的 随机 数 来 进行 比较 ， 这 确保 了 各 种 解决 方案 的 公平 对 比 。 第 三 个 
要 点 "是 需要 对 实验 进行 设计 ， 且 基于 统计 学 方法 的 实验 分 析 也 要 引起 建 模 者 重视 。 


71.4 动态 建 模 方法 和 工具 * 


14.1 系统 动态 学 


系统 动态 学 (文献 [12] ， 系 统 动态 学 协会 的 官方 网 页 ) 是 一 门 学 习 和 管理 诸如 
企业 和 其 他 社会 组 织 等 复杂 反馈 系统 的 学 科 。 事 实 上 ， 它 已 被 用 来 解决 几乎 任意 一 种 
类 型 的 反馈 系统 。 虽 然 词 汇 系统 中 的 反馈 已 被 应 用 到 各 种 情况 ， 但 本 文 所 讨论 的 
“反馈 ”还 是 有 所 区 分 的 “反馈 ”是 指 如 果 X 能 作用 于 Y， 则 会 反 过 来 通过 某 一 
种 因果 机 制 来 作用 于 X 的 情况 。 我 们 不 能 研究 X 和 Y 之 间 的 联系 ， 也 不 能 研究 Y 和 
X 之 间 的 联系 ， 更 不 能 预测 系统 将 如 何 表现 ， 只 有 把 系统 看 做 一 个 整体 反馈 系统 的 研 
究 才 能 产生 正确 的 结果 。 

该 方法 的 基础 是 对 系统 结构 的 认识 ， 这 种 结构 的 各 部 分 之 间 环 环 相 扣 、 层 层 藤 套 
且 有 时 候 存在 延迟 。 同 时 ， 整 体 的 结构 和 独立 的 内 部 要 素 在 决定 系统 行为 方面 具有 同 
样 重要 的 作用 。 有 时 ， 内 部 要 素 的 属性 并 不 能 体现 系统 的 整体 属性 ， 系 统 的 整体 功能 
岂 不 能 通过 它 的 内 部 要 素 行 为 的 组 合 来 解释 。 

系统 动态 学 方法 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 确认 问题 ; 

2) 形成 一 个 动态 假设 来 解释 问题 的 原因 ; 

3) 根据 问题 的 本 质 来 构建 一 个 系统 的 计算 机 仿真 模型 ; 

4) 测试 模型 的 性 能 ， 确 保 它 是 现实 世界 中 系统 行为 的 重 现 ; 

5) 设计 和 测试 模型 可 供 选择 的 策略 ， 从 而 简化 问题 ; 

6) 执行 该 解决 方案 。 


1.4.2 系统 动态 建 模 工具 


为 了 实现 上 述 系统 动态 学 方法 中 的 第 二 步 和 第 三 步 ， 我 们 找到 了 一 些 非常 实用 的 
建 模 工 具 (如 因果 环 路 图 以 及 线 流 图 ) 。 
1. 因果 环 路 图 (Causal Loop Diagram, CLD) 











6， 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 











因果 环 路 图 是 一 个 辅助 可 视 化 表 mee 
达 相 关 变量 间 相 互 影响 的 图 表 ， 如 图 | a 准备 
1-1 所 示 。 这 种 简单 的 图 表 由 点 和 线 | EN seat 
构成 ， 用 来 说 明 系 统 中 的 重要 变量 以 T E 

podi f 状态 过 路 
及 它们 如 何 互 相 影 响 。CLD 构建 了 状况 
一 种 容易 理解 的 关于 系统 如 何 工作 的 
概念 异型， 更 重要 的 是 ，CLD 提供 了 ond 
一 种 可 靠 的 语言 来 实现 通信 、 交 互 以 TE eg 
及 对 建 模 系统 结构 的 看 法 进行 交流 。 P 全 

图 表 由 一 些 表达 变量 之 间 彼 此 联 | 路 激 关 

系 的 节点 组 成 ， 这 些 变量 之 间 的 关系 mE 








由 箭头 来 表示 ， 并 分 别 用 “+ ”和 
“- ”来 标记 为 正 的 或 者 负 的 。 正 的 因果 联系 表示 这 两 个 节点 朝 相同 的 方向 发 展 ， 例 
如 ， 如 果 前 一 节点 开始 减弱 ， 那 么 后 一 节点 也 会 减弱 。 同 样 地 ， 如 果 初 始 节 点 增强 ， 
后 继 节 点 也 会 增强 。 负 的 因果 联系 表示 前 后 节点 朝 着 相反 的 方向 发 生变 化 ， 增 强 的 初 
始 节点 会 产生 减弱 的 后 继 节点 ， 或 者 减弱 的 初始 节点 会 产生 增强 的 后 继 节点 。 

节点 之 间 的 因果 关系 决定 了 正 增强 循环 或 平衡 环 (可 以 分 别 用 “R” 和 “B” 表 
示 )。 增 强 环 (用 “R” 表 示 ) 具有 偶数 个 负 链 接 (如 上 面 简单 例子 中 有 0 个 负 的 链 
接 ), 平衡 环 则 是 奇数 个 负 链 接 。 

确定 增强 环 和 平衡 环 是 系统 动态 学 中 重要 的 一 步 ， 因 为 它 有 助 于 发 现 基准 行为 模 
式 , 例 如， 系统 可 能 存在 的 动态 行为 。 系 统 动态 学 的 第 一 篇 文章 由 Jay W. Forrester 编 
写 ， 发 表 在 1959 年 的 哈佛 商业 评论 (Harvard Business Review) ， 它 使 用 信息 反馈 控 
制 的 原则 来 解释 一 个 公司 的 正面 广告 如 何 影 响 车 间 的 工作 量 波动 。 这 种 对 管理 流程 进 
行 建 模 的 方法 引入 了 一 个 概念 ， 即 一 个 工业 系统 的 动态 性 是 其 底层 结构 作用 的 结果 。 
基本 的 结构 元 件 是 反馈 环 ， 底 层 结构 是 组 成 该 系统 的 相互 作用 的 反馈 环 集合 ， 而 结构 
和 行为 之 间 的 联系 则 是 系统 动态 学 实践 者 的 指导 原则 。 这 些 从 业 人 员 将 增强 环 与 指数 
级 的 上 升 / 下 降 关 联 起 来 ， 而 平衡 环 则 与 达到 某 种 稳定 状态 有 关 。 系 统 的 延迟 〈 一 般 
通过 在 因果 关联 线段 中 绘制 斜 短线 的 方法 来 表示 ) 可 能 会 导致 系统 波动 。 利 用 这 种 
方式 ， 系 统 的 行为 就 可 以 在 模拟 的 时 间 内 通过 分 析 反馈 回路 及 它们 的 增益 和 延迟 来 
解释 。 

2. 线 流 图 (Stock and Flow Diagram, SFD) 

线 流 图 又 叫 层 级 速率 图 (Level and Rate Diagram，LRD)， 是 一 种 描述 系统 结构 的 
方法 ， 它 比 因 果 循 环 图 表达 的 信息 更 详细 。 库 存 (层级 ) 是 产生 系统 行为 的 基础 ， 
而 流量 (速率 ) 会 导致 存量 改变 。 线 流 图 包含 描述 系统 结构 的 特定 符号 和 元 件 。 存 
量 是 一 些 如 库存 一 样 可 以 累积 的 东西 ， 在 图 中 利用 方 框 来 表示 。 

流量 表示 变化 的 速率 ， 它 们 通过 决策 函数 来 表达 ， 如 销售 引起 库存 的 减少 ， 它 们 
被 描述 或 绘制 成 了 阀门。 这些 图 还 包含 “ 云 ” 和 辅助 变量 等 ， 其 中 “ 云 ” 用 来 表示 正 
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被 讨论 的 系统 或 问题 的 边界 。 系 统 由 包 
含 存量 和 流量 的 相互 连接 的 网 络 组 成 ， 
包括 很 多 连接 层级 和 决策 功能 的 信息 通 
道 。 建 模 者 必须 能 够 描述 人 员 、 物 料 、 
货物 、 资 金 、 能 源 等 构成 的 存量 和 流量 
网 络 ， 这 些 要 素 是 构成 系统 的 基础 。 在 
编写 动态 系统 建 模仿 真 的 可 执行 代码 时 ， 
线 流 图 是 最 常见 的 第 一 步 ， 因 为 它们 有 
助 于 定义 类 型 的 变量 ， 而 这 些 变量 在 产 
生 系统 行为 时 非常 重要 。 因 此 ， 我 们 可 
以 说 ， 线 流 图 提供 了 从 概念 模型 到 指定 























变量 间 关 系 的 相关 方程 之 间 的 桥梁 。 采用 的 概率 
图 1-2 描述 了 一 个 非常 简单 的 分 层 或 图 1-2 线 流 图 示例 





层次 结构 ， 它 包含 有 一 个 输入 流 和 一 个 
输出 流 。 为 了 明确 说 明 系 统 的 动态 行为 ， 需 要 定义 一 个 方程 组 。 它 包括 两 种 类 型 的 方 
程 ， 分 别 对 应 于 层级 和 决策 功能 (速率 ) 。 随 着 时 间 的 提前 ,方程 组 控制 着 变量 间 不 
断 变化 的 相互 联系 。 连 续 地 提前 的 时 间 被 分 割 成 更 小 的 、 等 距 的 时 间 段 dz。 例 如 ， 在 

图 1-2 中 ， 描 述 层 级 状态 的 方程 可 表示 为 : 
Level(t) =level(t — dt) +dt + [Decision Flow 1(t) — Decision Flow 2(t)] (1-4) 
Level(t,) = Lo (1-5) 

在 图 1-2 中 ， 时 间 点 1 的 层级 依赖 于 它 在 时 间 段 df 上 的 值 ， 以 及 利用 决策 函数 
1 的 输入 值 减 去 决策 函数 2 的 输出 值 产生 的 结果 。 值 得 注意 的 是 ， 为 了 求解 方程 ， 给 
定 一 个 初始 值 是 十 分 必要 的 。 

一 般 情况 下 ， 一 个 系统 中 存在 的 方程 和 变量 是 同样 多 的 ， 为 了 确定 变量 的 行为 ， 
需要 对 微分 方程 系统 进行 综合 ， 这 个 过 程 可 以 在 支持 该 方法 的 软件 帮助 下 ， 通 过 使 用 
不 同 的 数值 积分 方法 来 完成 。 

然而 ， 有 时 会 发 现 ，SFD 是 一 种 非常 有 针对 性 的 工具 ， 它 仅 用 于 “分 析 师 ”或 
者 “模型 构建 师 ”。 当 商业 团队 想 把 它 当 作 构 建 模 型 的 通用 工具 时 ， 可 能 会 造成 混 
消 。 已 有 的 一 些 实证 研究 表明， 即使 是 受过 高 等 教育 的 人 ， 在 区 别 存量 和 流量 时 也 
可 能 存在 困难 。 


1.4.3 系统 动态 软件 工具 


现 有 系统 动态 建 模 工具 的 一 个 巨大 价值 在 于 ， 它 们 改进 了 人 们 获得 组 织 系统 模型 
的 方法 ， 而 这 些 模型 描述 了 系统 的 基本 行为 结构 。 今 天 市 场 上 的 建 模 软件 ， 使 模型 构 
建 者 只 需要 关心 如 何 对 系统 进行 概念 化 ， 而 不 用 担心 建 模 技术 ” ， 大 大 有 助 于 实现 上 
述 目标 。 

这 些 软件 一 般 使 用 统一 接口 来 绘制 模型 (CLD 或 SFD)， 从 工具 栏 中 选择 模块 化 
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的 要 素 ， 把 它 拖 放 到 空白 区 域 来 生成 模型 结构 。 对 于 库存 模型 而 言 ， 需 要 指定 初始 
值 ， 而 与 流 变量 和 转换 器 相关 的 决策 规则 通过 输入 对 话 框 块 来 实现 。 

最 流行 的 商用 建 模 软件 包 有 Powersim!®! 、iThink 和 Vensim''”! ， 所 有 这 三 个 软件 
包 都 提供 下 列 基本 功能 : 

1) 编写 需要 在 计算 机 中 执行 的 模型 代码 。 与 变量 相关 的 决策 规则 被 写 人 输入 对 
话 方块 ， 其 中 包括 一 组 丰富 的 内 置 函 数 来 实现 现实 生活 情况 的 数学 表达 。 

2) 设 定 可 靠 模型 参数 的 不 同 值 来 对 模型 进行 仿真 。 

3) 以 表 和 图 的 形式 发 布 结果 。 

4) 进行 灵敏 性 分 析 并 发 布 运行 结果 的 比较 。 

除了 这 些 基 本 功能 ， 每 个 软件 包 还 提供 了 额外 的 功能 并 且 已 经 发 布 ， 这 使 得 它们 
能 够 适合 特定 的 建 模 情况 ， 这 些 功 能 包括 : 

1. Vensim 

Vensim ( Vensim 是 Ventana 公司 的 注册 商标 和 产品 ) 提供 高 严谨 度 来 编写 模型 方 
程 。 它 增加 了 新 的 功能 用 于 跟踪 反馈 回路 。 另 外 , “原因 树 ” (Causes Tree) 和 “使 
FART” (Uses Tree) 功能 实现 对 模型 的 调试 。Vensim 同时 还 提供 了 非常 强大 的 工具 来 
对 参数 仿真 结果 进行 优化 ， 它 允许 分 析 者 对 结构 进行 建 模 和 验证 结果 ， 并 通过 对 战略 
参数 化 来 决定 最 合适 的 战略 选项 。 

2. iThink 

iThink (iThink 是 ISEE 公司 的 注册 商标 和 产品 ) 提供 了 一 个 多 层次 的 建 模 接口 ， 
它 把 用 户 接口 、 存 量 流量 模型 和 方程 分 离 成 三 个 不 同 的 层次 。 接 口 层 提 供 了 对 系统 、 
因果 循环 图 以 及 模型 输出 结果 的 概述 。 通 过 反馈 回路 和 学 习 动 态 性 背后 的 原因 ， 模 型 
跟踪 工具 提供 了 一 种 简单 的 方法 来 导航 。iThink 在 最 近 的 时 间 里 已 经 用 于 创建 多 媒体 
游戏 ， 目 的 是 为 管理 者 提供 一 种 针对 体验 式 学 习 的 实验 性 设置 ” 。 

3. Powersim 

Powersim (由 Powersim Software 公司 出 品 ) 提供 了 一 种 添加 用 户 编写 函数 的 强大 
功能 。 在 构建 模型 时 ， 当 新 的 概念 ( 如 描述 逻辑 ) 需要 加 入 ， 这 种 功能 就 变 得 非常 
有 用 。 最 新 版 本 的 Powersim 可 以 创建 可 重用 的 模型 零件 ， 对 其 插件 化 也 不 是 特别 
困难 ”。 


咏 1.5 模型 验证 与 实用 性 * 


在 实际 应 用 中 ， 分 析 师 们 更 关心 模型 的 实用 性 而 不 是 有 效 性 。 这 个 模型 会 服务 于 
它 预期 的 目的 吗 ? 它 有 用 吗 ? 因此 ， 在 评估 一 个 模型 的 实用 性 和 有 效 性 时 ， 必 须 考虑 
开发 人 员 或 用 户 的 目的 。 

选择 适当 的 细节 层次 、 问 题 的 界限 和 相似 的 动机 ， 构 成 了 动态 仿真 模型 开发 的 
“艺术 ”部 分 。 很 多 时 候 ， 有 效 性 或 实用 性 有 赖 于 用 户 的 主观 看 法 。 只 有 永远 可 以 放 
心地 使 用 时 ， 我 们 才 会 认为 模型 是 有 效 的 。 考 虑 到 这 一 点 ， 如 何 才能 获得 对 动态 仿真 
模型 的 信心 呢 ? 这里， 我 们 列 出 一 些 需要 考虑 的 有 趣 问题 : 
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1) 由 于 模型 行为 的 基础 是 模型 的 结构 ， 因 而 验证 模型 的 第 一 步 测试 是 评估 该 模 
型 的 结构 是 否 与 被 建 模 系 统 的 结构 相 匹配 。 结 构 匹 配 需要 判断 力 、 经 验 和 直觉 ， 数 据 
只 起 次 要 的 作用 。 

2) 对 于 测试 而 言 ， 模 型 的 参数 值 是 一 个 特定 的 区 域 。 模 型 中 的 参数 值 经 常 以 一 
种 简单 直观 的 方式 进行 测试 ， 比 如 历史 数据 。 然 而 ， 在 社会 经 济 系统 的 动态 仿真 模型 
中 ， 所 需 的 数据 可 能 是 一 种 不 恰当 的 或 不 正确 的 形式 ， 这 时 数据 就 变 得 不 可 用 。 有 些 
要 素 可 能 通常 不 被 量化 ， 但 对 于 要 建 模 的 系统 而 言 却 是 至 关 重 要 的 ， 这 些 要素 必 须 被 
包含 在 模型 中 。 重 点 是 ， 无 论 动态 仿真 模型 的 参数 值 从 何 处 得 到 ， 它 都 取决 于 严格 和 
苛刻 的 环境 。 当 特定 的 参数 值 是 合理 的 且 与 任何 可 能 存在 而 系统 又 支持 的 数据 一 致 
时 ， 它 们 对 于 模型 的 可 信和 度 有 着 显著 的 贡献 。 

3) 如 果 想 要 放心 地 使 用 模型 ， 模 型 的 边界 必须 与 模型 设计 的 目的 相 匹配 。 也 就 
是 说 ， 对 于 用 户 关心 的 系统 ， 该 模型 必须 包括 所 有 影响 系统 行为 的 重要 因素 。 在 实践 
中 ， 随 着 模型 的 开发 ， 问 题 也 逐渐 演化 ， 模 型 的 边界 往往 会 伴随 开发 者 和 用 户 对 于 问 
题 的 理解 而 发 生 移动 。 当 模型 的 目标 发 生变 化 时 ， 模 型 的 边界 也 必然 会 发 生 改 变 。 

4) 测试 极端 条 件 对 模型 结构 的 影响 ， 这 是 一 个 不 太 显 著 的 测试 。 模 型 在 极端 条 
件 下 正常 工作 的 能 力 ， 有 助 于 其 作为 战略 评估 工具 的 效用 以 及 提高 用 户 的 信心 。 

5) 伴随 着 对 仿真 模型 的 动态 特性 而 不 是 静态 特性 的 分 析 ， 这 些 动态 特性 的 重心 
已 从 传统 的 统计 测试 转向 上 述 各 步 中 所 描述 的 各 种 测试 上 。 在 模型 整体 测试 中 ， 所 有 
的 模型 变量 及 他 们 在 测试 过 程 中 的 关系 都 需要 考虑 。 


71.6 本 书后 续 动 态 建 模 方法 * 


本 文 将 要 讨论 的 动态 仿真 模型 的 特点 可 以 归纳 为 : 

1) 它们 是 非 线 性 模型 。 一 般 情 况 下 ， 模 型 的 变量 和 运算 符 是 线性 的 , 但 是 动态 
仿真 模型 不 是 。 

2) 有 些 模型 将 是 随机 的 。 随 机 性 会 体现 出 来 且 变 量 值 也 不 会 被 固定 为 唯一 
的 值 。 

3) 差分 方程 将 用 来 表现 模型 。 例 如 ， 变 量 的 特征 值 将 会 以 现在 或 过 去 可 能 值 的 
函数 来 表示 。 

4) 时 间 提 前 法 是 时 间 步 进 的 ， 即 时 间 将 会 以 固定 增 量 来 提前 ， 系 统 状态 也 会 在 
每 一 个 增 量 上 进行 重 算 。 

5) 物理 系统 建 模 的 时 间 即 进行 仿真 的 物理 时 间 取 决 于 具体 分 析 的 目标 的 实现 。 
例如 ， 在 第 9 章 供 应 商 合同 的 投资 组 合 分 析 中 ， 假 设 单位 时 间 为 周 ， 分 析 完 成 的 时 间 
为 104 周 。 在 第 10 章 中 ， 对 晶片 生产 设备 进行 仿真 的 时 间 单 位 为 分 钟 ， 在 这 种 情况 
下 ， 利 用 4 万 分 钟 来 进行 仿真 从 而 体现 不 同 的 维修 调度 策略 的 影响 也 被 认为 是 合 
理 的 。 

6) 男 外 一 种 需要 考虑 的 情况 是 ， 对 于 本 书 中 的 一 些 例子 和 案例 ， 进 行 仿真 的 系 
统 会 在 固定 的 时 间 间 隔 改 变 它们 的 状态 。 例 如 ， 大 多 数 本 书 中 建 模 的 真实 供应 链 管 理 
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系统 ， 都 涉及 到 高 新 技术 产业 ， 它 们 普遍 认为 诸如 订货 、 发 货 及 签收 等 过 程 状态 都 要 
每 周 更 新 。 这 意味 着 ， 当 前 的 管理 系统 驱使 商业 决策 者 们 在 他 们 决策 的 过 程 中 要 对 信 
息 进行 每 周一 次 的 更 新 及 检查 。 在 这 些 特 定 的 情况 下 ， 依 据 物 理 系统 固定 的 周期 间 
隔 ， 仿 真 的 时 间 可 以 以 相同 的 时 间 提 前 。 

7) 一 般 情 况 下 ， 仿 真是 随机 的 ， 且 不 同 实验 的 结果 将 被 视 为 样品 来 考虑 。 利 用 
合理 的 推理 方法 ， 这 些 结果 中 大 多 数 的 时 间 置 信和 度 都 能 实现 。 

8) 所 要 遵循 的 建 模 方法 即 为 在 1.4.1 节 中 所 讨论 的 系统 动态 学 方法 。 在 这 种 情 
况 下 ， 特 别 要 注意 的 是 把 不 同 的 模型 来 用 作 决 策 支 持 系统 。 用 户 可 以 自由 地 针对 每 一 
个 特定 的 模型 使 用 系统 动态 工具 (如 CLD 和 SFD 等 )。 这 意味 着 ,这 些 工具 并 不 总 是 
在 模型 的 建立 过 程 中 使 用 。 读 者 会 看 到 ， 在 一 些 案例 研究 中 ， 人 们 更 关注 于 CLD 或 
SFD， 或 仅仅 只 是 数学 模型 表达 。 

9) 本 书 用 于 构建 模型 的 仿真 软件 工具 是 Vensim。 在 许多 方面 ， 这 项 工作 都 受益 
于 Vensim 软件 的 一 个 有 趣 优势 ， 即 它 包 含 了 一 个 对 改进 型 Powell 算法 的 有 效 优化 。 
当 优化 解决 方案 时 ， 对 于 直接 搜索 技术 ， 此 功能 产生 了 非常 快速 的 收敛 ， 而 不 需要 在 
不 同 的 迭代 上 进行 梯度 评估 。 说 到 这 一 点 ， 重 要 的 是 要 记 住 ， 本 书 中 模型 的 数学 表达 
不 考虑 所 使 用 的 软件 ， 即 Vensim 代码 不 包括 在 模型 内 ， 且 无 论 读者 使 用 什么 样 的 软 
件 工具 都 可 以 构建 它们 。 

10) 至 于 模型 的 验证 ， 为 了 处 理 本 文 所 讨论 的 案例 分 析 而 建立 的 模型 ， 当 它们 
被 不 同 的 组 织 开 发 县 随后 被 使 用 时 ， 都 遵循 严格 的 事实 审查 和 验证 流程 。 它 们 中 
的 某 些 模型 ， 在 广泛 而 有 效 地 应 用 在 不 同 的 企业 和 商业 单位 后 ， 成 为 了 国际 专利 ， 
这 些 模型 在 随后 的 致谢 中 会 提 到 。 然 而 ， 正 如 上 面 提 到 的 ， 模 型 的 有 效 性 有 赖 于 
用 户 的 主观 判断 。 从 这 个 意义 上 说 ， 作 为 一 般 规则 ， 相 比 于 模型 完成 之 后 ， 在 建 
模 过 程 中 对 模型 所 提供 的 值 的 印象 更 为 可 信 。 面 向 建 模 的 项 目 和 促进 机 构 学 习 的 
案例 研究 一 直 都 是 很 好 的 实践 ， 理 解 模型 结构 并 把 它 关联 到 模型 和 系统 行为 中 ， 
被 认为 是 这 种 实践 的 关键 核心 。 遵 循 这 种 方法 ,不 同 的 建 模 团队 都 获得 很 大 的 成 
功 ， 而 且 在 过 去 几 年 里 他 们 中 的 一 些 动态 建 模 项 目 一 直 都 是 一 些 大 公司 的 最 有 价 
值 的 项 目 之 一 。 
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"2.1 当前 供应 链 管 理 存在 的 问题 * 


本 书 中 使 用 的 概念 “供应 链 管理 (Supply Chain Management, SCM)” EHAR 
从 事 制造 、 运 输 及 销售 产品 所 采用 的 方法 战略 "… 。 它 包括 供应 链 (Supply Chain, SC) 
成 员 之 间 为 了 获得 较 高 的 市 场 反 应 能 力 而 做 出 的 所 有 合作 和 努力 ， 涉 及 更 精确 的 市 场 
信息 收集 、 产 品 研究 、 产 品 开发 设计 以 及 对 整个 系统 的 评价 分 析 ~ 。 

本 文 还 将 会 讨论 术语 “供应 网 络 ”， 它 描绘 了 目前 供应 关系 的 性 质 ， 包 括 非 线性 
流 、 网 状 系统 以 及 供应 商 和 客户 之 间 的 关系 网 。 我 们 可 以 预见 到 ， 供 应 网 络 将 会 成 为 
工业 企业 的 一 个 非常 强大 的 竞争 优势 。 

当 企业 必须 以 新 的 方法 产生 更 多 价值 时 ， 供 应 网 络 的 存在 几乎 是 强制 性 的 ， 它 使 
企业 能 对 市 场 做 出 更 快 的 反应 ， 更 加 灵活 地 应 对 需求 变化 以 及 降低 成 本 。 为 了 提供 更 
高 的 服务 水 平 ， 许 多 公司 都 已 经 转向 由 外 部 供应 商 来 提供 他 们 自己 不 再 提供 的 服务 或 
能 力 。 显 然 ， 在 这 种 情况 下 ， 真 正 的 竞争 已 不 再 是 公司 之 间 的 竞争 ， 而 是 供应 链 之 间 
oe Fe 

思考 以 下 问题 : 在 市 场 上 取得 成 功 的 供应 网 络 都 需要 具有 哪些 功能 ?我 们 如 何 通 
过 契约 组 合 、 独 特 的 产品 和 服务 以 及 彼此 关系 来 融合 这 些 功能 ?” 这 些 都 是 SC 的 关键 
战略 问题 ， 本 书 将 会 重点 讨论 。 


2.2 ”供应 链 管 理 及 相关 问题 * 


在 已 有 文献 中 ， 人 们 列 出 了 大 量 供应 链 管理 的 议题 和 相关 的 议题 及 问题 。Chan- 
dra 和 Grabis 5 对 这 些 问 题 进行 了 总 结 概述 ， 如 表 2-1 所 示 。 从 表 2-1 中 可 以 发 现 ， 
供应 链 管理 问题 是 一 个 复杂 问题 ， 能 在 各 种 不 同 的 分 解 层 次 进行 分 析 。 在 第 一 层 上 ， 
供应 链 管 理 的 全 部 问题 由 多 个 子 问题 构成 ， 包 括 产品 设计 、 网 络 设计 、 物 流 管 理 、 


表 2-1 供应 链 管理 的 议题 、 相 关 问 题 和 相应 的 问题 解决 方法 



































供应 链 议题 和 相关 问题 问题 解决 方法 
配送 网 络 配置 网 络 流量 优化 
库存 控制 预测 和 库存 管理 
供应 合同 全 局 优化 
配送 战略 仓储 和 运输 成 本 管理 
供应 链 整合 和 战略 伙伴 关系 协作 规划 、 预 测 与 补 货 (CPFR ) 
外 包 和 采购 战略 外 包 与 购买 风险 和 收益 的 折衷 管 理 
言 息 技术 和 决策 支持 系统 (DSS ) 企业 资源 规划 (EPR ) 实 施 与 决策 支持 系统 

客户 价值 统计 过 程控 制 (SPC) ,全 面 质量 管理 (TQM) 和 服务 水 平 最 大 化 
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客户 服务 以 及 其 他 。Chandra 和 Grabis 还 把 这 些 问 题 分 为 一 般 问题 和 具体 问题 ， 具 体 
问题 出 现在 问题 分 解 的 垂直 方向 ， 针 对 的 是 某 种 特定 的 情况 (如 库存 管理 )。 一 般 问 
题 是 多 个 特定 问题 的 水 平 交 义 ， 处 理 一 般 问题 也 需要 解决 多 个 特定 问题 ， 举 例 来 说 ， 
确保 客户 服务 的 质量 需要 解决 来 自 物流 管理 和 销售 区 域 的 问题 。 

显而易见 ， 供 应 链 管理 需要 处 理 多 种 管理 上 和 技术 上 的 问题 “”， 为 了 有 效 且 高 
效 地 发 挥 作用 ， 它 还 需要 重点 处 理 一 些 供 应 链 的 普遍 问题 。 


"2.3 ”网 络 配置 和 竞争 * 


在 Rice 和 Hoppe“" 进行 的 一 项 非常 有 趣 的 工作 中 ， 他 们 使 用 Delphi 方法 研究 了 
re 他 们 考虑 并 且 分 析 了 3 种 方案 ， 因 为 没有 任何 一 种 单 
一 方案 能 提供 一 个 普遍 有 效 的 苋 争 描述 : 

1) STEW SC 之 间 的 苋 争 。 在 公司 集群 之 间 的 苋 争 中 ， 一般 会 通过 供应 网 络 
之 间 的 竞争 ， 把 公司 集群 看 成 一 个 实体 。 这 种 竞争 适用 于 下 述 情况 ， 但 可 能 只 适用 于 
一 个 竞争 者 : 

QD SC 是 一 家 垂直 整合 公司 ， 它 对 抗 另外 一 家 相似 的 垂直 整合 公司 或 者 由 许多 公 
司 组 成 的 供应 网 络 ; 

@ 这 里 ， 供 应 网 络 是 一 家 高 度 整合 的 公司 ， 它 不 包括 普通 的 供 货 商 ; 

© 供应 网 络 由 具有 单一 来 源 关 系 的 公司 组 成 ; 

D 当 用 这 种 方式 对 行业 进行 分 割 时 ， 在 一 个 供应 网 络 中 ， 某 个 类 型 的 战略 供应 
商 只 会 有 一 个 ， 而 且 大 多 数 战略 供应 商 也 专注 于 一 个 供应 网 络 。 

2) 供应 网 络 能 力 上 的 竞争 。 独 立 企 业 之 间 的 竞争 体现 在 它们 内 部 供应 网 络 能 力 
上 的 竞争 ， 这 主要 体现 在 效果 、 效 率 、 对 网 络 的 响应 速度 以 及 网 络 的 设计 使 用 上 ， 例 
如 ， 应 用 创新 性 延迟 生产 战略 ， 引 入 新 的 配送 渠道 等 。 网 络 的 能 力也 因此 得 到 增加 或 
整合 ， 而 不 只 是 简单 复制 。 

3) 供应 网 络 色 ERATI MERRE. i 网 络 中 某 
ee (也 就 是 本 文 多 次 提 到 的 主 渠道 ) ， 这 一 情形 在 今天 的 市 场 中 是 很 党 

见 的 。 
这 三 种 类 型 并 不 是 互 斥 的 ，Rice 和 Hoppe 列举 了 ZARA (一 家 垂直 整合 公司 ) 与 


Limited (Channel masters 公司 ) 之 间 的 
竞争 ， 同 时 还 有 ZARA 与 GAP 公司 O-O-O-O 
( 革 一 互联 的 供应 网 络 中 的 一 部 分 ) 之 
间 在 网 络 能 力 上 的 竞争 。 
图 2-1 表示 完全 分 离 的 供应 网 络 之 O-O-O-O 


EE Se EE ti JS a ABBA UN 


20 世纪 70 年 代 美国 、 德 国 和 日 本 的 汽 @ eee 
车 制造 业 的 供应 链 。 


在 图 2-2 中 ， 上 述 三 个 网 络 彼 此 之 ”| 图 2-1 完全 分 离 的 供应 网 络 ( 引 自 文献 [7]) 
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间 互 相 重合 ， 每 一 层 的 公司 都 会 到 下 层 的 任 一 公司 销售 它们 的 产品 。 
和 许多 其 他 行业 一 样 ， 高 科技 行业 之 间 的 竞争 处 在 这 两 种 极端 的 中 间 (如 图 2-3 
Bras) ， 其 供应 网 络 的 某 些 层 之 间 存 在 竞争 ， 而 某 些 层 则 完全 分 离 。 














© 0 0 


图 2-2 TEER AE NE 图 2-3 oP HEE AY PENT RZ 
( 引 自 文献 [7] ) ( 引 自 文献 [7] ) 

















为 了 从 自由 市 场 的 多 个 参与 者 处 有 效 地 获得 产品 ， 重 辣 是 很 普遍 的 ， 例 如 戴尔 公 
司 和 惠普 公司 (以 及 与 惠普 公司 合并 前 的 康 柏 公 司 ) 在 模块 化 产品 架构 方面 存在 兖 
争 ， 但 他 们 分 散 的 供应 商 也 存在 明显 的 重 和 到。 

同时 ， 正 如 Rice 和 Hoppe 所 提 到 的 ， 因 为 产品 的 特性 、 价 格 以 及 供应 网 络 的 产 
能 等 因素 ， 某 些 公司 之 间 建 立 了 更 密切 的 联系 ， 因 此 大 多 数 情形 下 ， 其 他 潜在 的 公司 
联系 被 移 除 。 例 如 ， 两 个 高 科技 供应 链 之 间 的 重生 可 能 只 限制 于 内 存 、 软 件 和 /或 引 
ES 

但 是 , 一 旦 决定 要 改良 或 者 发 展 供应 网 络 的 性 能 ， 就 必须 设计 好 行动 和 方法 来 实 
现 。 我 们 必须 清楚 地 知道 ， 在 满足 客户 需要 的 情况 下 提高 网 络 性 能 不 是 一 件 容易 的 工 
作 ， 而 为 了 确保 能 创造 独特 的 价值 ， 这 又 需要 公司 之 间 更 高 层 且 更 深层 的 协调 合作 。 
在 下 一 章 中 ， 我们 会 探讨 这 里 所 涉及 的 问题 。 


号 2.4 通过 信息 通信 技术 实现 信息 共享 * 


对 于 供应 链 网 络 中 的 公司 ， 信 息 通信 技术 所 扮演 的 角色 变化 ， 是 加 强 披 此 之 间 协 
调 的 一 个 重要 方面 。 研 究 人 员 发 现 ， 根 据 环境 变化 及 时 地 分 享 关 键 信息 能 明显 减少 库 
存 ， 同 时 还 能 改善 所 有 SC 层级 的 表现 (如 图 2-4 所 示 ) 。 

Shore *! 把 供应 链 管理 中 信息 通信 技术 (Information and Communication Technology , 
ICT) 的 发 展 分 成 4 个 阶段 : 

1) 第 1 阶段 , 通过 邮件 系统 或 者 传真 实现 内 部 组 织 之 间 的 数据 交换 传输 ; 

2) 第 2 阶段 , 采用 电子 数据 交换 (Electronic Data Interchange, EDI) 重点 关注 信息 
流 的 自动 化 ， 并 消除 零售 商 和 供应 者 之 间 的 大 量 劳动 密集 型 数据 的 输入 和 重新 输入 过 程 ; 

3) 第 3 阶段 ， 通 过 运用 企业 资源 规划 (Enterprise Resource Planning，ERP) 系统 
来 强调 一 个 更 统一 的 战略 ; 
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4) 第 4 阶段 ， 通 过 广泛 的 双向 信息 流 ， 建 立 战 略 伙伴 联盟 之 间 的 供应 链 。 

















图 2-4 供应 链 之 间 的 信息 共享 





作为 供应 链 竞争 优势 的 一 大 标志 ， 基 于 信息 共享 的 合作 加 入 到 整合 与 自动 化 行列 
之 中 。 在 文献 [9] 中 ,合作 型 商务 (Collaborative Commerce, C-commerce) 描绘 了 
“……" 通 过 一 个 贸易 区 或 者 市 场 来 实现 雇员 、 商 业 伙 伴 和 客户 之 间 的 动态 合作 ………” 
的 情景 。 对 于 商业 主体 而 言 ， 无 论 何 时 市 场 需要 它们 做 什么 ， 它 们 都 要 能 及 时 地 转换 
成 那个 角色 ， 这 种 能 力 明确 地 要 求 它们 不 能 仅仅 只 是 从 事 买 卖 交 易 和 拍卖 。 

C-commerce 的 优势 跟 20 世纪 80 年 代 流 行 的 并 行 工 程 的 优势 相似 ， 包 括 缩短 产品 
上 市 时 间 、 提 高 市 场 占 有 率 以 及 对 顾客 喜好 的 改变 进行 更 快速 的 反应 。 而 C-com- 
merce 和 企业 内 部 并 行 工程 之 间 最 大 的 区 别 在 于 C-commerce 需要 整合 工艺 、 普 遍 的 数 
据 共享 、 合 作 以 及 公司 之 间 的 信任 。 

信息 共享 的 范围 包括 库存 、 销 售 、 需 求 预测 、 订 单 状 态 、 产 品 规划 、 物 流 、 生 产 
计划 等 ， 可 以 归纳 为 三 种 类 型 : 产品 信息 、 客 户 需求 和 交易 信息 以 及 库存 信息 。 每 个 
类 型 的 详细 情况 介绍 如 下 : 

1) 产品 信息 。 原 始 的 供应 链 合作 伙伴 之 间 的 产品 信息 交换 依赖 于 文书 工作 ， 如 
文件 目录 和 传真 等 ， 由 此 而 产生 的 问题 包括 信息 共享 的 延误 和 贸易 伙伴 之 间 的 沟通 不 
畅 。 为 了 把 产品 信息 加 入 信息 系统 ， 零 售 商 必须 重新 手动 输入 数据 ， 这 可 以 在 进货 时 
输入 ， 也 可 以 在 进货 后 输入 。 然 后 ,保持 数据 更 新 是 一 个 更 艰巨 的 任务 。 例 如 ， 如 果 
有 些 信息 在 它 的 最 新 版 本 中 发 生 了 改变 ， 则 行业 内 的 所 有 零售 商 (如 果 他 们 幸运 的 
话 ) 都 必须 单独 地 检查 数据 。 根 据 UCCnet 的 调查 ， 由 于 手工 录入 数据 的 效率 低下 和 
过 程 的 复杂 性 ，30% 的 供应 商 和 零售 商 之 间 交 换 的 数据 不 匹配 (图 2-5 是 从 文献 
[40] 列举 的 数据 同步 的 一 个 例子 ) 。 
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数据 池 














图 2-5 ”供应 商 与 零售 商 数据 同步 网 络 示例 (摘自 文献 【39] ) 





对 产业 而 言 ， 这 是 一 个 很 大 的 问题 ， 因 为 错误 的 数据 会 使 得 零售 商 对 他 们 货架 上 
的 商品 和 供应 商 对 他 们 仓库 里 的 商品 都 产生 错误 的 认识 。 错 误 的 数据 往往 直接 产生 巨 
大 的 维护 费用 ， 导 致 收益 降低 ， 而 且 往 往 使 得 终端 用 户 不 满意 。 例 如 ， 当 消费 者 发 现 
大 量 广告 产品 并 没有 现货 时 ， 不 满 就 会 产生 。 根 据 Vista 科技 集团 (Vista Technology 
Group ， 一 家 CPG 软件 供应 商 ) 的 一 个 研究 案例 ,在 肖 氏 (一 家 已 服务 超过 140 年 的 
新 英格兰 的 连锁 超市 ) 手册 中 ， 一 个 新 品 加 入 到 文件 手册 的 过 程 包含 至 少 17 个 步骤 ， 
这 意味 着 它 是 一 个 错综复杂 且 耗 时 的 内 部 过 程 。 同 时 ， 在 肖 氏 更 新 它 的 数据 库 之 前 ， 
供应 商 的 产品 更 新 也 同样 需要 经 历 手动 且 容 易 出 错 的 过 程 ， 而 这 种 更 新 有 时 候 甚 至 只 
是 一 件 十 分 微小 的 事情 ， 如 改变 一 箱 西红柿 的 大 小 。 最 初 ，EDI 设计 用 于 数据 交换 ， 
是 处 理 交 易 的 一 种 手段 ,但 人 们 对 它 进行 了 扩展 ， 以 方便 某 些 信息 的 共享 ， 如 POS 
AISA PER BE. SRI, EDI 也 有 其 自身 的 局 限 性 ， 比 如 EDI 不 能 验证 数据 的 准 
确 性 ， 而 且 它 只 是 传输 数据 ， 这 会 导致 “ 错 进 错 出 ”。 

2) 客户 需求 和 交易 信息 。 客 户 需求 和 交易 信息 作为 未 来 商业 的 关键 信息 源 ， 可 直接 
用 于 实现 需求 预测 、 生 产 调度 、 运 输 规划 等 。Lee 和 Whang "提供 了 一 个 关于 日 本 零售 商 
7-11 (SEJ) 的 交易 信息 共享 的 例子 。 在 这 个 案例 中 ，POS 数据 被 传输 到 SEJ 总 部 、 批 发 
商 和 制造 商 ， 以 供 他 们 掌控 库存 量 、 货 架空 间 组 织 情况 、 销 售 和 新 产品 的 开发 。 最 近 开 发 
的 协作 预测 与 补 货 (Collaborative Forecasting and Replenishment, CFAR ) 系统 是 一 个 新 的 
跨 组 织 系统 ， 它 在 零售 商 的 需求 预测 和 制造 商 的 生产 进度 之 间 建 立 了 联系 。 

3) 库存 信息 。 包 括 库存 状态 和 库存 决策 模型 ， 它 直接 影响 到 供应 链 上 游 合作 伙 
伴 的 订单 量 。 然 而 ， 库 存 信息 似乎 比 客 户 的 需求 和 交易 信息 更 敏感 (如 图 2-6 所 示 )， 
因此 贸易 伙伴 也 不 太 愿 意 分 享 他 的 库存 信息 。 例 如 ， 制 造 商 未 必 愿 意 透露 自己 的 真实 
情况 ， 或 者 他 会 提供 虚假 的 库存 状况 来 影响 竞争 对 手 使 其 不 会 扩大 生产 规模 或 创新 产 
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品 性 能 ; 供应 商 也 会 利用 库存 和 销售 数据 来 更 好 地 对 产品 进行 定价 。 在 实践 中 ， 共 享 
库存 信息 以 不 同 的 形式 来 实现 。 连 续 补 货 计 划 (Continuous Replenishment Program, 
CRP) 或 供应 商 管理 库存 (Vendor- Managed Inventory, VMI) 是 供应 链 中 两 个 邻近 合 
作 伙 伴 间 经 常 采 用 的 做 法 。 在 一 个 典型 的 CRP 关系 中 ， 买 方向 供应 商 分 享 了 他 的 库 
存 数 据 ， 并 要 求 供应 商 依照 一 定 的 原则 管理 自己 的 库存 。 沃 尔 玛 的 零售 链 路 计划 
(Retail Link program) '"! 和 Apple-Fritz Supplier Hub'" 是 共享 库存 信息 的 优秀 案例 。 
VMI 系统 允许 制造 商 来 维持 零售 库存 水 平 ， 制 造 商 有 权 使 用 零售 商 的 库存 数据 并 对 生 
成 采购 订单 负责 。VMI 和 定期 信息 共享 之 间 的 主要 区 别 是 ,在 VMI 中 是 由 制造 商 而 
不 是 销售 商 来 生成 采购 订单 。 
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图 2-6 客户 交易 信息 系统 示例 














2.5 ”开展 协作 规划 活动 * 


在 供应 链 中 信息 流动 的 有 效 性 和 效率 方面 ， 需 要 做 的 一 项 重要 工作 就 是 信息 系 
统 。 正 如 上 一 节 所 提 到 的 ， 信 息 系 统 是 管理 SC 的 必 不 可 少 的 技术 ， 而 且 理 论 界 有 一 
个 广泛 的 共识 ， 即 信息 系统 的 整合 势 在 必 行 “-” 。 现 在 我 们 将 讨论 利用 这 些 信 息 系 
统 来 促进 整体 的 规划 活动 ， 从 而 真正 创建 一 个 有 竞争 力 优势 的 SC。 随 后 ， 我 们 会 回 
顾 这 个 话题 并 探讨 其 最 新 的 发 展 动态 。 
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从 供应 链 的 传统 视角 来 看 ， 需 






































求 都 是 顺 着 供应 链 流动 的 〈 即 每 个 | 信息 | 能 力 ， 可 用 性 ， 交 贷 
贸易 伙伴 向 其 上 游 的 贸易 伙伴 提 需 | OM 原材料 ， 在 制品 ， 成 吕 
SR), ， 而 产品 却 沿 着 相反 的 方向 移动 | 财务 RR, RIR 

(如 图 2-7 所 示 ) 。 时 间 延 迟 、 需 求 

信号 失真 和 能 见 度 差 等 异常 情况 ，| 

会 给 供应 链 管理 者 带 来 严重 的 信息 |， E 
WAMI, OWEN | y 5 








信息 失真 和 不 信任 。 例 如 ， SEIk 
伴 可 能 会 对 他 们 的 预测 失去 信心 ， 
为 此 他 们 就 要 建立 库存 缓冲 来 应 对 图 2-7 供应 链 流 程 视图 
需求 的 不 确定 性 。 同 时 ， 由 于 需求 
预测 会 产生 急剧 而 又 突然 的 改变 ， 由 此 引发 的 断裂 会 随 着 供应 链 的 传播 而 被 不 断 放 
大 。 这 就 是 “ 牛 甘 效应 ”， 是 造成 供应 链 中 许多 低 效率 事件 的 原因 "~ 。 

作为 供应 链 中 的 参与 者 ， 公 司 组 织 间 需 要 一 定 的 协调 ， 而 这 些 协调 需要 转化 为 企 
业 组 织 间 和 整个 供应 链 之 间 的 工艺 和 功能 的 融合 '“"。 大 多 数 研究 人 员 认 为 ,通过 减少 
言 息 鸿 沟 来 完善 合作 伙伴 关系 的 做 法 利 大 于 弊 。 例 如 ， 财 务 分 析 表 明 ， 协 作 规 划 可 使 
各 供应 链 成 员 的 库存 减少 10% ~50% 。 

同时 ， 新 兴 的 电子 协作 工具 使 得 贸易 伙伴 能 够 在 供应 链 运行 中 以 一 种 结构 化 、 灵 
活 〈 实 时 ) 的、 稳定 的 以 及 平衡 的 方式 来 交换 商业 信息 ”1。 虽然 目 前 无 论 在 企 
业内 部 还 是 外 部 ， 所 有 SC 参与 者 的 协作 和 同步 都 是 可 行 的， 但 是 这 种 供应 链 的 整合 
仍然 需要 仔细 研究 ， 这 样 才能 提高 其 执行 力 。 需 要 注意 的 是 ，“ 供 应 链 自 动 化 和 协 
作 ” 仅 仅 只 是 在 最 近 几 年 才 被 提出 ， 而 其 他 各 种 形式 的 供应 链 信息 交换 系统 已 经 存 
在 了 20 多 年 ， 举 例 来 说 ， 正 如 上 一 节 所 讨论 的 ， 电 子 数 据 交 换 (EDI) 和 电子 资金 
转账 (Electronic Funds Transfer, EFT) 技术 是 在 20 世纪 70 FARRE RHEW 。 

在 已 有 文献 中 ， 人 们 从 不 同 角度 对 供应 链 整合 改进 所 涉及 的 问题 进行 了 研究 ， 读 
者 可 以 参考 以 下 实例 : 

1) Gavirneni 等 "分 析 了 在 一 个 合格 的 两 层级 SC 中 供应 链 信息 流 整 合 的 好 处 ; 

2) Chen E 研究 了 供应 链 上 游 成 员 获 得 准确 需求 信息 的 重要 性 ; 

3) Wikner A), Towill EAV All Chen 等 人 ”研究 了 整合 供应 链 以 及 减 小 牛 
条 效应 〈 会 沿 着 供应 链 传递 而 产生 需求 振荡 ) 所 带 来 的 好 处 。 

研究 人 员 认 为 ， 既 然 SC 的 规划 和 控制 活动 对 SC 的 有 效 性 和 效率 有 重要 的 影响 ， 
那么 就 需要 考虑 一 个 适当 的 SC BADR”. 

在 考虑 规划 和 控制 活动 时 ，SC 整合 的 有 效 性 取决 于 整合 进程 和 整合 所 使 用 的 工 
具 ， 这 些 问 题 已 有 人 关注 ， 如 史 带 文 斯 提出 了 一 种 包含 4 个 阶段 的 整合 模型 . 

1) 基线 ; 

2) 内 部 功能 性 整合 ; 
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3) 依据 公司 自己 的 产业 链 整合 供应 和 需求 ; 

4) 全 供应 链 整合 。 用 术语 描述 就 是 实现 用 户 驱 动 的 供应 链 而 不 是 产品 驱动 的 供 
应 链 。 

Hewitt 5259 扩展 了 Stevens 的 模型 ， 它 包含 5 个 阶段 ， 专注 于 更 好 地 管理 和 重 整 全 
球 业 务 流程 ， 以 实现 这 些 流程 的 有 效 性 和 效率 的 最 大 化 。 

Bowersox” 也 讨论 了 内 部 和 外 部 两 种 类 型 的 整合 。 他 总 结 说 ,企业 首先 需要 有 一 
个 高 层次 的 内 部 整合 ， 这 样 才 能 很 好 地 成 为 供应 链 中 广泛 的 外 部 整合 的 一 部 分 。 

通过 在 供应 链 整合 的 视角 下 评估 行业 中 已 有 的 整合 实践 ，Bowersox 发 现 了 两 种 通 
用 的 整合 模型 

1) 基本 整合 方案 ， 其 中 SC 制定 了 一 套 战略 和 协议 ， 以 改善 客户 和 供应 商 之 间 
的 联系 。 根 据 这 项 设计 ， 实现 了 信息 共享 、 共 同 预测 和 规划 等 方面 的 优势 。 在 建立 新 
的 合资 公司 或 与 供应 链 中 不 同 成 员 签订 特定 合同 时 ， 这 种 协议 得 到 了 多 次 执行 。 

2) 高 级 整合 方案 ,通过 扩大 合作 范围 来 达到 一 个 更 复杂 的 维度 ， 其 想法 是 面向 
终端 客户 驱动 来 整合 有 价值 的 创造 过 程 。 其 目标 是 通过 协作 努力 来 实现 合作 ， 从 而 提 
高 竞争 力 ， 同 时 ， 还 要 求 这 种 方法 在 一 个 资源 相对 匮乏 的 环境 中 也 是 可 行 的 ， 相 应 
地 ， 它 能 缩减 供应 链 的 资源 总 数 。 为 了 保障 该 高 级 整合 方案 的 顺利 实施 ， 通 常 需要 公 
司 之 间 签 订 影响 深远 的 长 期 协议 ， 并 把 供应 链 定位 成 一 个 有 效 的 竞争 单元 。 最 后 ， 
Bowersox 阐明 ， 如 果 想 要 具有 时 间 和 位 置 优 势 ， 不 仪 需要 共享 信息 来 签订 与 目的 相 匹 
配 的 商业 协议 ， 还 需要 有 一 个 利于 金融 交易 的 合适 环境 。 

Scott 和 Westbrook ™! 提出 了 另 一 个 整合 供应 链 的 阶段 模型 ， 该 模型 包括 三 个 阶段 ; 

1) 学 习 阶 段 ， 对 一 切 与 完成 时 间 和 库存 水 平 相 关 的 因素 进行 分 析 ， 以 实现 潜在 
的 改进 ; 

2) 定位 阶段 ， 把 握 作为 供应 链 成 员 间 的 协作 活动 的 结果 出 现 的 机 遇 ; 

3) 行动 阶段 ， 把 先前 的 计划 付 诸 实施 。 

Towill 等 人 M1 提出 了 一 个 与 Scott 和 Westbrook ”提出 的 方法 相似 的 供应 链 整 合 
方法 ， 在 他 们 的 研究 中 ， 当 整合 产生 后 ， 使 用 操作 管理 原则 来 降低 需求 信号 沿 着 供应 
链 的 放大 效应 。 

Ellram 和 Cooper'” 发现 了 一 组 特性 ， 这 些 特性 能 影响 公司 的 决定 ， 关 系 到 公司 是 
和 否 能 成 为 完整 供应 链 的 一 部 分 。 而 且 ， 这 些 特 性 不 仅 与 内 部 工艺 的 当前 水 平 有 关 ， 还 
与 公司 的 功能 性 整合 相关 ， 考 虑 到 与 其 他 的 供应 链 竞争 ， 它 还 与 供应 链 内 部 公司 的 整 
合 水 平 有 关 。 因 此 ， 这 些 特 性 会 随 着 SC 整合 进程 而 发 挥 不 同 的 重要 性 "” 。 

正如 上 面 所 提 到 的 ， 改 进 的 整合 不 仅 需 要 共享 信息 来 签订 与 目的 相 匹配 的 商业 协 
议 ， 还 需要 有 一 个 利于 金融 交易 的 合适 环境 。 

在 已 有 文献 中 ， 由 于 SC 资金 流 的 整合 对 整个 供应 链 效 能 有 巨大 影响 ， 它 逐渐 成 
为 一 个 热门 的 话题 。 当 前 ， 自 动 货运 支付 软件 能 实现 预审 核 、 汇 总 、 分 批 工 作 ， 以 及 
按照 进度 安排 来 通过 电子 支票 支付 运营 商 费 用 '” 。 有 证 据 表明 '”， 在 实现 信息 整合 
的 基础 上 ， 配 合 使 用 买 家 与 卖家 的 银行 账户 来 实现 资金 转移 ， 可 以 改善 现金 流 ， 并 加 
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强 供应 链 中 各 方 之 间 的 “合作 ”关系 。 此 外 ,在 许多 供应 链 中 ， 信 用 担保 是 经 销 商 
和 客户 选择 各 自 供应 商 的 一 个 关键 因素 ” 。 供 应 商 经 常 通过 延长 无 条 件 信 贷 时 间 等 
方式 ,来 为 客户 交易 提供 资金 支持 ， 根 据 Neals 的 研究 ， 只 有 1% 的 配送 商 提供 给 客 
户 有 息 贷款 ， 只 有 5% 的 信贷 收取 利息 ， 当 客户 不 接受 信贷 时 ， 只 有 12% 的 供应 商 提 
供 了 较为 宽松 的 价格 折扣 ， 而 当 客户 没有 从 供应 商 获得 信贷 时 ， 也 只 有 5% 的 人 获得 
了 更 大 的 折扣 。 

显然 ， 对 购买 和 销售 的 公司 来 说 ， 现 金 流 会 受到 销售 条 款 的 影响 ， 这 会 带 来 不 同 的 
资本 费用 。 这 些 公司 会 尽 可 能 长 时 间 地 以 最 低 的 资本 费用 来 保有 货物 ， 从 而 为 改进 供应 
链 效 能 提供 更 大 可 能 性 ”。 这 时 ， 金 融 机 构 经 常会 起 到 “银行 功能 ”的 作用 ， 为 公司 
提供 金融 产品 ， 它 们 作为 第 三 方 ， 以 折扣 价格 从 卖方 手中 把 买方 应 付款 项 购买 过 来 ， 从 


而 消除 了 卖方 对 信贷 条 款 延 期 的 忧虑 ， 并 减 小 卖方 因为 买方 延迟 还 款 而 招致 的 损失 P 。 
号 2.6 ”供应 商 管理 : 扩大 采购 的 作用 * 


一 些 工 业 行 业 ， 如 高 科技 行业 ， 面 对 的 是 不 可 预知 的 需求 波动 和 短暂 的 产品 、 技 
术 生 命 周期 ， 在 这 些 行 业 中 的 企业 通常 会 制定 灵活 的 采购 战略 来 应 对 这 种 不 确定 性 。 

可 供 选择 的 供应 商 数量 以 及 分 层 的 合同 结构 的 范围 ， 对 满足 灵活 性 需求 来 说 至 关 
重要 。 对 这 种 行业 而 言 ， 相 比 于 商品 短暂 的 技术 生命 周期 中 任何 时 候 都 存在 的 巨大 需 
求 ， 某 些 零件 的 全 球 产 能 可 能 会 非常 有 限 。 同 时 ,全 球 供应 还 容易 受到 突 发 事件 
(如 自然 灾害 ,社会 和 政治 变革 ， 妨 怖 主义 以 及 经 济 危 机 ) 的 影响 ， 这 也 会 造成 某 些 
产品 零件 在 全 球 供应 链 上 变 得 稀缺 。 

以 前 ， 当 这 些 产 品 对 公司 具有 重要 战略 意义 时 ， 公 司 一 般 会 采用 多 种 资源 战略 来 
减少 潜在 的 损失 ,但 现在 ,公司 会 在 此 基础 上 考虑 与 供应 商 的 合同 类 型 ， 确 保 自身 企 
业 能 以 优势 价格 获得 供应 。 最 近 ， 创建 和 管理 分 层 合同 结构 已 成 为 一 个 战略 性 的 话 
题 ， 它 为 管理 供应 商 提供 了 一 种 合适 的 方法 ， 是 评估 企业 组 织 高 性 能 所 必须 考虑 的 
AR, 

人 们 通常 将 战略 与 全 球 价格 和 可 用 性 作为 产品 成 功 的 关键 因素 之 一 ， 其 中 全 球 价 
格 和 可 用 性 是 由 超出 买方 控制 的 外 部 市 场 力量 驱动 的 。 根 据 Clark 和 Fujimoto ”的 研 
究 成 果 ， 除 上 述 因素 外 ， 企 业 组 织 还 需要 在 采购 战略 领域 开发 专业 化 功能 。 这 种 专业 
化 当然 可 以 在 同时 运行 的 许多 项 目 之 间 共 享 ， 但 它 必须 把 企业 组 织 看 做 一 个 整体 进行 
有 效 的 结构 化 设计 。 从 这 个 意义 上 说 ，Fujimoto 认为 ， 除 了 内 部 整合 (内 部 功能 性 整 
合 机 制 ) 和 外 部 整合 (组织 和 市 场 之 间 的 信息 一 致 性 ) 之 外 ， 功 能 专业 化 也 是 值得 
重视 的 关键 部 分 。 为 确保 在 全 球 市 场 上 的 供应 充足 以 及 在 全 球 竞争 的 压力 下 保持 利润 
率 ， 需 要 扩展 采购 角色 。Giunipero 和 Brand'™ 开发 了 一 种 框架 来 描述 供应 链 管 理 
(SCM) 的 演化 阶段 ， 以 及 如 何 采购 会 改变 这 一 框架 。 他 们 定义 了 采购 作用 开发 的 4 
个 发 展 层级 : 

1) 传统 的 : 强调 供应 商 的 选择 和 尽 可 能 低 的 价格 ; 

2) 合伙 人 /关系 : 与 供应 商 建 立 更 密切 的 关系 来 构建 信任 的 气氛 ， 从 而 降低 总 
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成 本 并 使 风险 最 小 化 ; 

3) 运作 (物料 物流 管理 ) : 协调 物料 和 信息 流 来 改善 产品 质量 、 库 存 水 平和 整 
体 成 本 ; 

4) 战略 〈 整 合 的 增值 ) : 在 给 定 情 况 下 运用 灵活 的 业务 流程 ， 从 而 实现 市 场 上 
的 速度 、 灵 活性 和 苋 争 优势 。 

在 大 型 跨国 公司 中 ， 他 们 通过 地 理 区 域 上 的 业务 部 门 来 巩固 供应 链 管 理 ， 同 时 通 
过 目标 市 场 来 把 生产 部 门 整合 到 面向 客户 的 解决 方案 中 ， 从 而 为 公司 的 战略 采购 和 合 
约 组 合 提供 了 新 的 可 能 。 

普遍 的 想法 是 在 商品 型 部 门 的 供应 商 和 各 类 采购 部 门 之 间 建 立 一 致 的 关系 ， 在 相 
同 的 合同 条 款 中 锁定 有 竞争 力 的 价格 ， 同 时 根据 企业 范围 内 的 技术 战略 来 跟踪 不 同 的 
产品 规格 ”等 。 

竞争 性 采购 战略 “专注 于 买方 的 内 在 议价 能 力 ， 这 使 得 买方 能 在 全 球 范围 内 权 
衡 采 购 ， 从 而 减少 内 部 成 本 ， 提 高 公司 的 竞争 优势 。 在 此 背景 下 ， 全 球 采购 是 一 个 基 
本 的 企业 战略 ， 旨 在 最 大 限度 地 利用 全 球 物料 资源 。 


32.7 采用 不 同方 法 接近 市 场 * 


在 最 近 几 年 ， 企 业 融 入 市 场 的 演变 方式 是 一 个 热门 的 研究 话题 。 很 长 一 段 时 间 ， 
许多 公司 都 主要 致力 于 产品 和 工艺 的 改进 ， 试 图 通过 创新 和 发 明 来 开发 自己 的 专利 技 
术 ， 针 对 每 一 个 潜在 客户 寻找 最 好 的 市 场 定 位 。 然 而 ， 为 了 吸引 和 留 住 客 户 ， 这 有 时 
会 导致 一 个 糟糕 的 战略 。 缺 少 外 视图 以 及 错误 理解 客户 真正 的 需求 ， 是 导致 糟糕 体验 
和 成 本 上 升 的 主要 原因 。 

此 外 ， 在 现代 SC 的 情况 下 ， 供 应 链 上 的 中 间 商 也 是 该 进程 中 的 客户 ， 因 而 研 
究 中 间 商 的 价值 创造 如 何 影 响 其 在 渠道 中 的 运行 特性 也 是 非常 重要 的 ”。 一 些 作 
者 认为， 在 供应 链 中 ,价值 创造 过 程 的 目标 是 客户 的 成 功 ， 而 不 是 客户 的 满意 
度 ， 这 就 需要 对 客户 的 真实 需求 有 一 个 准确 的 理解 ,并 帮助 直接 客户 向 下 游 传递 
这 种 价值 。 

在 高 科技 领域 ， Pl iG nba rit imeem te 也 将 更 
好 地 帮助 企业 了 解 需求 的 产生 并 做 出 预测 ， 它 是 整个 供应 链接 下 来 的 合作 规划 过 程 的 
主要 前 提 。 这 最 终 将 成 为 一 补 强化 风险 控制 策略 的 重要 工具 。 
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BQ 章 供应 链 管 理 仿真 和 分 析 模 型 


73.1 供应 链 管 理 与 动态 仿真 * 


现代 计算 机 仿真 方法 非常 适合 研究 前 面 章节 中 讨论 的 SCM 问题 。 这 是 什么 原因 
呢 ? 作为 最 适合 于 动态 仿真 的 系统 之 一 ， 以 下 是 供应 链 功能 特征 的 相关 描述 : 

(1) 它们 是 动态 的 ”也 就 是 说 ， 它 们 会 随 着 时 间 的 不 同 而 有 所 差异 ， 这 种 差异 
是 与 众 不 同 的 。 例 如 ， 制 造 商 调整 物流 网 络 上 的 商品 出 货 ， 它 会 随 着 时 间 的 推移 而 体 
现 出 动态 性 ， 而 价格 的 动态 性 则 是 在 金融 网 络 上 体现 出 来 ， 或 者 说 消费 者 根据 需求 市 
场 的 产品 价格 来 调整 购买 数量 也 是 一 种 动态 性 。 价 格 随 着 时 间 的 调整 也 是 一 种 有 趣 的 
动态 学 研究 。 

(2) 它们 是 交互 的 ”也 就 是 说 ， 系 统 零件 彼此 交互 ,它们 的 相互 作用 产生 了 系 
统 的 独特 行为 。 在 现代 供应 链 中 ,许多 有 趣 的 动态 性 是 由 许多 不 同类 型 的 交互 产生 
的 ， 例 如 买 家 和 供应 商 的 交互 ， 信 息 服 务 的 用 户 和 提供 商 之 间 的 交互 等。 

(3) 它们 是 复杂 的 ”也 就 是 说 ,目标 系统 内 的 许多 对 象 是 相互 作用 的 ， 而 且 它 
们 独特 的 动态 性 需要 细致 的 考虑 和 分 析 。 供 应 链 的 性 能 是 大 量 关 键 变量 的 功能 的 体 
现 ， 这 些 变量 之 间 往 往 存在 很 强 的 相互 关系 。 把 网 络 理解 为 一 个 整体 ， 分 析 综 合 性 系 
统 内 各 种 类 型 构件 之 间 的 相互 作用 ， 并 最 终 以 整体 的 形式 提供 反馈 信息 ， 这 些 能 力 使 
得 动态 建 模 成 为 对 供应 链 网 络 进行 建 模 的 理想 工具 。 

在 现 有 的 动态 建 模 的 相关 文献 中 ， 对 传统 供应 链 问题 的 研究 表明 这 些 问题 一 般 都 
与 下 述 因 素 有 关 5 ， 

1) 战略 层 决 定 : 选 址 分 配 决 策 、 需 求 规划 、 配 送 渠道 规划 、 战 略 联盟 、 新 产品 
开发 、 外 包 、 供 应 商 选 择 、 定 价 以 及 战略 层 的 网 络 结构 ; 

2) 战术 层 问题 : 库存 控制 、 生 产 布 局 协调 、 订 单 / 拼 箱 、 物 料 处 理 、 设 备 选 择 
以 及 布局 设计 ; 

3) 操作 层 问 题 : 车 辆 安排 调度 、 人 力 资源 调度 、 记 录 保 存 以 及 包装 等 。 

许多 学 者 都 把 麻 省 理工 学 院 的 Jay W. Forrester 教授 看 做 是 研究 生产 销售 系统 建 模 
问题 的 先驱 。1961 4, Forrester 出 版 了 一 本 名 为 《工业 动态 学 》 呈 的 书 ， 其 理论 基础 
和 主要 概念 及 相关 问题 都 与 扩大 的 企业 建 模 有 关 ， 考 虑 不 同 要 素 的 流动 ， 他 强调 了 供 
应 链 的 作用 中 。 事 实 上 ， 人 们 也 会 将 该 书 看 作 是 系统 动态 学 方法 的 开创 性 著作 。 

从 20 世纪 90 年代 后 期 中 开始 ， 对 供应 链 动态 建 模 问 题 的 研究 更 确切 ， 也 更 深 
入 ,大 量 的 文章 相继 发 表 ， 它 们 关注 的 问题 有 : 

1) 针对 在 某 些 特定 情况 下 的 不 同 SC 节点 性 能 的 动态 评估 。 分 析 生 产 部 门 的 
产量 过 剩 、 库 存 短缺 以 及 牛 鞭 效应 可 能 存在 的 影响 ， 这 里 ， 我 们 把 牛 鞭 效应 看 做 是 这 
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一 类 型 的 问题 。 动 态 模 型 有 助 于 更 好 地 了 人 解 供应 链 的 动态 ， 并 且 作 为 决策 支持 工具 ， 
来 辅助 分 析 人 力 和 技术 资源 的 分 配 战略 可 能 造成 的 影响 "。 在 这 种 情况 下 ,利用 仿真 
来 评估 和 设计 全 球 供应 链 战略 成 为 一 种 有 效 的 方法 。 

2) 对 于 突 发 事件 中 供应 链 的 灵活 性 和 反应 性 的 研究 ” (如 物流 扰动 、 原 材料 短 
BRE) 。 

3) 使 用 动态 模型 来 评估 物流 系统 的 效率 ， 由 此 出 现 了 大 量 研究 供应 链 和 设备 网 
络 建 模 方法 的 出 版 物 。Changchien 和 Shen 提出 了 面向 对 象 的 建 模 方法 5 | Biswas 和 
Narahari 为 了 评估 和 分 析 重 构 方案 并 为 决策 支持 提供 依据 而 对 SC 进行 了 建 模 。 

4) 对 基于 应 用 的 互联 网 业务 和 财务 进行 评估 ， 以 改善 供应 链 管 理 " | 。 

在 已 发 表 的 文献 中 ， 我 们 可 以 了 解 到 许多 不 同 的 关于 动态 仿真 技术 的 应 用 方法 ， 
例如 : 

1) 传统 的 离散 事件 仿真 软件 已 被 用 来 对 SC 建 模 ， 并 提供 动画 功能 (如 ArenaR、 
Witness 和 PROSIM) 。 还 有 就 是 使 用 另 一 类 众所周知 的 仿真 工具 ， 如 文献 [7] 中 的 
Taylor II Ñ AutoMod。 另 外 ， 利 用 仿真 工具 (如 ARENAR 或 ExtendSimR) 来 开展 的 环 
境 仿真 研究 ， 也 伴随 供应 链 仿真 研究 而 出 现 。 

2) 由 于 生产 环境 的 不 确定 性 ， 模 糊 集 理论 已 被 纳 人 建 模 方法 ” 。 

3) 基于 Agent 的 仿真 也 被 用 来 作为 一 种 工具 ， 提 供 对 供应 链 运 营 和 并 发 活动 的 
绝 佳 模拟 ， 并 允许 对 非常 详细 的 业务 数据 进行 收集 "5 。 


号 3.2 ”供应 链 管 理 的 连续 时 间 仿 真 模型 * 


如 上 所 述 ， 在 已 有 的 供应 链 仿真 研究 中 ， 大 多 数 研 究 都 是 基于 世界 是 离散 事件 这 
一 观点 的 “ 。 传 统 的 制造 系统 仿真 方法 通过 一 系列 的 生产 资源 ， 如 机 器 、 运 营 商 和 
自动 导 引 车 等 ， 来 有 序 地 对 独立 的 产品 进行 建 模 。 类 似 地 ， 在 供应 链 层面 ， 是 对 产品 
批 次 的 流动 (而 不 是 产品 ) 进行 建 模 。 现 在 ,我 们 对 生产 单位 和 工作 中 心 (而 不 是 
Dhar) 之 间 的 流 进行 建 模 ， 而 且 这 个 流 是 库存 在 累积 ， 并 通过 后 勤 资 源 (例如 卡车 ) 
从 一 个 单元 流动 到 男 一 个 单元 。 在 某 些 文章 中 ， 也 提出 了 一 种 综合 离散 事件 的 连续 化 
方法 。 研 究 人 员 认 为 ,“ 供 应 链 既 不 是 完全 的 离散 ， 也 不 是 完全 的 连续 。” 虽 然 有 时 
供应 链 的 连续 特性 并 不 明显 ,但 是 当 人 们 关注 的 是 战略 活动 水 平 "”， 描 述 SC 动态 行 
为 的 重要 组 成 部 分 还 是 可 以 通过 公式 的 方法 来 离散 的 。 

在 已 有 的 文献 中 ， 相 关 论 文 [17 ~19] 对 生产 系统 中 的 连续 时 间 仿 真 和 更 具体 
的 系统 动态 学 的 使 用 进行 了 讨论 。1989 年 ，John Sterman ”结合 系统 动态 学 提出 了 一 
种 通用 的 库存 管理 系统 模型 ， 然 后 该 模型 被 应 用 到 许多 不 同 的 供应 链 领域 ， 包 括 原 材 
料 的 订货 ， 生 产 控制 ， 或 宏观 经 济 层面 上 货币 存量 的 控制 。 该 模型 由 两 部 分 组 成 ， 系 
统 的 物理 存量 和 流量 结构 以 及 用 于 系统 控制 的 决策 规则 。 

Sterman 的 研究 清晰 地 表明 系统 动态 学 在 供应 链 管理 中 的 潜在 应 用 ， 并 描述 了 错 
误 的 反馈 回路 是 如 何 影响 动态 供应 链 决策 性 能 的 。 当 结合 Beer Game (啤酒 游戏 ) ” 
使 用 时 ， 他 的 模型 是 非常 强大 的 。Beer Game 允许 分 阶段 地 对 仿真 的 工业 生产 和 配送 


- 26° 供应 链 管理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 





系统 进行 管理 实验 ， 它 提供 了 一 个 包含 多 个 环节 多 级 生产 配送 系统 ， 是 非 线性 的 、 可 
反馈 的 ， 并 能 处 理 整个 供应 线 的 时 间 延 迟 。 玩 家 要 求 在 需求 不 确定 和 未 知 的 交付 延迟 
的 情况 下 ， 通 过 管理 他 们 的 库存 实现 成 本 的 最 小 化 。 在 模拟 运行 的 过 程 中 ， 系 统 会 表 
现 出 变量 值 的 振荡 和 放大 现象 。 通 过 一 种 锚 定 和 调整 战略 以 及 相对 合理 的 经 验 来 模拟 
决策 过 程 Sterman'””! 对 系统 行为 进行 了 重 现 。 

Towilli™ ”提出 了 另 一 个 与 连续 时 间 仿 真 和 SCM 相关 的 有 趣 影 响 。 他 的 基于 时 间 
压缩 战略 的 供应 链 重 构 研究 有 助 于 解释 战略 的 影响 ,特别 是 供应 链 市 场 发 生变 化 时 供 
应 链 的 响应 速度 、 效 益 和 效率 方面 的 影响 。Towil 指出 ， 这 种 情况 下 ， 基 于 仿真 的 时 
间 压 缩 战 略 有 助 于 预测 供应 链 性 能 的 改进 。 

目前 ， 利 用 系统 动态 学 (SD) 方法 中 建立 了 许多 针对 不 同行 业 "” 的 模型 。 供 应 
链 内 部 的 运行 表现 是 大 量 关键 变量 作用 的 结果 ， 这 些 变量 之 间 存 在 着 很 强 的 相互 关 
系 。 把 网 络 理解 成 一 个 整体 ， 分 析 整 合 系统 的 不 同 部 分 之 间 的 相互 作用 ， 并 最 终 提供 
完整 的 反馈 信息 ， 使 系统 动态 学 成 为 供应 链 网 络 建 模 的 理想 理论 工具 。 多 篇 论文 的 目 
的 是 通过 对 供应 链 网 络 运行 的 理论 模拟 ,来 获得 其 行为 的 真实 反映 。 建 模 框 架 也 被 用 
来 研究 系统 在 实际 运行 中 遇 到 的 不 同情 况 下 的 性 能 表现 。 建 模 的 另外 一 个 重点 在 于 测 
量 供应 链 系 统 在 所 有 节点 上 的 各 项 关键 性 能 指标 ， 如 库存 、WIP (在 制品 ) KE, 
交 货 订单 数 以 及 客户 满意 度 等 。 


73.3 ”区 分 本 书 中 的 高 科技 供应 链 动态 模型 * 


3.3.1 综述 


高 新 技术 产业 和 客户 正在 迈 向 一 种 新 的 计算 模式 ， 该 模型 以 行业 标准 、 市 场 整合 
技术 和 架构 为 基础 。 这 种 新 的 模式 要 求 高 科技 公司 提供 的 不 只 是 伟大 的 产品 ， 还 包括 
优秀 的 解决 方案 ， 企 业 组 织 也 必须 要 以 客户 为 中 心 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 许 多 企业 从 单 
纯 的 生产 部 门 转变 为 “前 后 端 ” 的 组 织 模式 。 在 这 种 模式 中 ,组 织 的 设计 需要 考虑 
两 部 分 ， 分 别 是 “前 端 ” 和 “后 端 ”: 

1)“ 前 端 ” 是 销售 及 市 场 推广 部 门 的 集合 ， 并 根据 客户 类 型 来 组 织 ， 能 够 为 客 
户 提供 特定 的 整合 解决 方案 。 

2) “后 端 ” 是 研究 、 开 发 和 生产 部 门 的 集合 ， 并 根据 产品 或 技术 类 型 来 组 织 ， 
能 够 提供 解决 方案 所 需 的 模块 化 元 件 。 

这 种 结构 在 20 世纪 70 年 代 初 提出 ， 高 科技 公司 〈 如 施乐 (Xerox) 、 摩 托 罗拉 、 
IBM, BRA HP) 都 已 经 进行 过 实验 。 商 业 银 行 和 投资 银行 往往 也 有 一 个 类 似 的 
“前 后 端 ” 模 型 结构 ， 前 端 是 专业 的 行业 客户 群体 ( 零售、 电信、 交通 等 )， 后 端 是 
以 协议 出 现 的 产品 组 合 (现金 管理 、 衍 生产 品 、 债 券 等 ) 。 

然而 ， 前 后 结构 难以 有 效 运作 ， 问 题 的 关键 在 于 分 别 如 何 组 织 前 后 两 端的 结构 ， 
并 以 某 种 方式 将 两 者 连接 或 结合 起 来 。 

本 书 提出 的 模型 就 是 试图 解决 此 过 程 中 出 现 的 问题 ， 我 们 试 着 利用 合适 的 动态 仿 
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真 模型 来 解释 这 一 领域 内 的 问题 是 如 何 解决 的 。 

我 们 将 集中 关注 高 科技 行业 前 后 端 组 织 模式 内 部 的 供应 链 及 网 络 问题 ， 这 些 问题 
涉及 许多 不 同 的 管理 科学 主题 ， 如 市 场 营 销 、 运 营 、 财 务 和 风险 管理 等 。 

在 使 用 本 书 的 模型 和 经 验 来 找到 一 个 合适 的 解决 方案 时 ,我 们 将 面临 特殊 的 挑 
战 ， 在 动态 建 模 过 程 中 ， 我 们 也 会 发 现 跨 学 科 方法 的 应 用 与 日 俱 增 。 

我 们 对 这 些 问 题 进行 了 分 组 ， 相 应 的 模型 也 被 分 为 三 部 分 ， 并 将 在 接 下 来 的 章节 
中 进行 解释 。 


3.3.2 前 端 动态 建 模 


在 本 书 的 第 2 部 分 中 ,我们 将 综述 并 提出 动态 建 模 方案 ， 以 实现 客户 价值 和 企业 目 
标的 有 机 结合 。 具 体 的 方法 就 是 ， 对 通常 非 正式 但 又 根深 带 固 的 观念 进行 形式 化 描述 ， 
来 解释 如 何 对 目标 市 场 进行 特征 化 ， 而 这 些 观念 主要 与 驱使 客户 购买 决策 的 原因 有 关 。 

我 们 将 解释 动态 模型 如 何 有 助 于 建立 计划 投资 和 客户 基于 产品 关键 属性 认 知 的 预 
期 改善 之 间 的 联系 ， 从 而 增加 销售 、 收 入 和 市 场 份额 。 

同样 ， 我 们 可 以 改善 客户 的 需求 预测 ， 为 后 续 整 合 的 供应 链 规划 模型 提供 更 准确 
的 输入 值 。 








收入 & 
我 们 的 模型 基于 图 3-1 所 BI S 
示 的 综合 性 高 层次 模型 ， 它 是 Ale EAI 销售 


众多 策划 团队 交流 结果 的 体 
现 ， 讨 论 的 是 当 一 个 有 价值 的 
产品 进入 已 有 市 场 时 的 商业 增 ，“| 可 用 的 投资 GJ 
长 模式 。 该 图 把 受 政策 制约 的 
经 营 投资 和 超过 一 个 财政 年 度 
的 业务 收入 增长 联系 在 一 起 ， 
通过 这 种 方式 ， 财 务 约束 被 引 ss 
入 模型 。 显 然 ， 在 一 个 合理 的 非 价格 

空间 里 ， 利 润 增长 越 高 ， 下 一 属性 感知 
ee a 图 3-1 一 般 模型 概述 (初始 团队 设计 ) 
高 。 当 然 ， 这 种 简化 的 图 表 并 
没有 展示 所 有 的 外 源 性 和 内 源 
性 因素 ， 这 些 因素 会 随 着 时 间 的 推移 而 影响 结果 ， 并 被 引入 到 模型 中 来 使 仿真 更 
有 效 。 

大 多 数 情 况 下 ， 业 务 规划 员 迟 早 都 会 知道 ， 增 加 或 维持 份额 需要 更 多 的 资本 投资 
(当然 ， 这 并 不 适用 于 所 有 情况 ， 例 如 ， 如 果 一 个 大 的 竞争 对 手 已 经 失败 ， 那 么 该 公 
司 可 能 用 更 少 的 支出 来 增长 或 维持 份额 )。 该 模型 的 确 显示 了 收益 会 随 着 时 间 的 推移 
而 递减 ， 这 取决 于 许多 因素 。 但 最 重要 的 是 ， 该 模型 清楚 地 表明 为 什么 “无 为 ”对 
一 个 高 科技 企业 而 言 ， 意 味 着 几乎 从 来 没有 一 个 明智 的 决定 ， 并 且 促使 那些 已 经 取得 


市 场 份额 





价值 感知 
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巨大 成 功 的 企业 采取 积极 行动 ， 从 而 维持 其 持续 钥 利 和 增长 的 能 

在 这 个 模型 中 ， 即 使 成 交 量 上 升 或 下 降 一 定 会 影响 固定 成 本 的 回报 ， 增 量 投资 仍 被 
表示 为 绝对 变量 。 我 们 不 考虑 固定 成 本 的 组 成 ， 是 因为 公司 内 与 我 们 一 起 工作 的 财务 或 
战略 规划 员 没 有 一 个 会 考虑 成 本 组 成 。 产 业 实践 是 在 间接 费用 分 配 率 中 考虑 固定 成 本 ， 
将 其 看 做 是 人 力 、 物 力 和 内 部 成 本 费用 的 一 部 分 ， 或 者 把 固定 成 本 计算 到 购买 部 分 的 成 
本 中 ， 而 当 我 们 客户 评估 和 比较 商业 计划 时 ， 这 是 不 可 见 的 ， 也 是 不 可 用 的 。 

支出 水 平 的 容许 变化 与 特定 属性 的 预期 改变 值 相对 应 。 需 要 注意 的 是 ， 投 资 周 期 
与 企业 政策 有 关 ， 也 与 市 场 反 馈 的 结果 和 投入 的 资源 管理 时 间 有 关 ， 而 外 部 经 济 周期 
和 市 场 有 它们 自己 的 运行 规律 。 消 费 改变 会 引起 顾客 价值 和 销售 量 的 提高 ， 而 模型 能 
够 反映 它们 之 间 的 延迟 。 

业务 规划 员 试 图 在 目标 市 场 内 对 其 客户 进行 群体 细 分 ,依据 是 买 家 对 能 够 整体 上 
影响 市 场 运 行 的 属性 重视 的 相对 程度 。 

在 某 些 情况 下 ， 改 善 产品 属性 的 投资 可 以 使 客户 认 知 产生 积极 的 变化 ， 同 时 公司 
的 财务 业绩 也 会 上 升 ， 对 于 业务 规划 员 而 言 ， 顾 客 对 产品 的 认 知 能 影响 整个 市 场 内 每 
个 细 分 市 场 上 的 竞争 对 手 的 市 场 份额 。 

财务 模型 由 报告 制度 、 预 案 投 资 模型 以 及 目标 实践 决定 ， 根 据 质量 而 不 是 价格 计 
算 的 价值 指数 ， 也 已 被 广泛 接受 并 在 工业 中 得 到 普遍 应 用 。 在 本 文中 ,我 们 将 利用 系 
统 动态 学 在 快速 发 展 的 高 新 技术 产业 上 的 性 能 优势 来 计算 价值 指数 。 

在 确认 和 验证 条 款 中 ， 我 们 在 图 3-1 中 提出 的 一 般 模型 结构 会 被 综合 ， 通 过 市 场 
部 经 理 、 系 统 分 析 师 、 关 键 部 门 合同 经 理 、 财 务 管理 人 员 和 高 科技 领域 专家 的 合作 来 
对 其 完善 。 


3.3.3 供应 链 管 理 的 后 端 建 模 问题 


在 研究 如 何 管理 和 评价 供应 商 合同 组 合 时 ， 我 们 将 采用 动态 建 模 技术 来 对 战略 采 
购 系统 进行 建 模 ， 试 图 说 明 采 购 过 程 的 动态 性 ， 并 评估 采购 过 程 中 的 合同 组 合 的 价 
值 。 我 们 将 定义 、 描 述 和 模拟 供应 商 合 同 的 不 同类 型 ， 以 达到 不 同 程度 的 安全 性 和 灵 
活性 。 然 后 ， 我 们 将 模拟 合同 的 组 合 ， 它 们 用 来 确保 某 一 部 分 的 有 效 性 ， 从 而 扩展 和 
完善 组 合 的 价值 。 同 时 ， 还 将 重点 关注 商业 动态 ， 这 些 动态 基于 组 合 管理 方面 的 最 佳 
实践 ， 并 在 瞬息 万 变 的 技术 业务 领域 受到 行业 领导 者 的 欢迎 。 

在 前 言 中 我 们 提 到 ， 本 书 的 这 部 分 还 涉及 制造 业 问题 和 可 以 通过 该 方法 进行 研究 
的 问题 。 举 例 来 说 ,我 们 将 使 用 动态 仿真 技术 来 评估 可 选择 的 调度 战略 ， 这 种 战略 可 
以 在 车 间 内 动态 地 执行 ， 我们 也 会 基于 制造 设备 的 状态 或 生产 流程 的 不 同 操 作 条 件 来 
考虑 调度 战略 。 

正如 第 3. 2 节 中 提 到 的 ， 读 者 会 对 我 们 如 何在 制造 业 中 使 用 这 种 方法 感 兴趣 ， 也 
会 关心 相 比 于 其 他 经 典 工具 (如 LP 模式 ) ， 本 方法 的 优势 在 哪里 。 

这 一 部 分 的 重点 是 描述 简单 规则 的 生成 过 程 。 在 动态 场景 中 ， 该 规则 主要 用 于 指 
导 运 营 商 做 出 科学 的 决策 。 实 践 证 明 ， 在 没有 考虑 不 断 变化 的 制造 业 环境 下 ， 相 比 于 
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一 组 固定 的 时 间 和 任务 ， 这 种 方法 执行 起 来 具有 更 大 的 价值 。 
3.3.4 供应 链 管 理 中 的 建 模 整合 问题 


供应 链 管理 (SCM) 需要 对 供应 链 不 同 节 点 上 的 信息 、 物 料 和 资金 流 进行 协调 
整合 。 因 此 ， 考 虑 到 这 些 不 同 的 流 ， 针 对 同一 供应 链 ， 我 们 也 可 以 开发 不 同 的 模型 。 

本 书 的 第 4 部 分 专门 研究 和 讨论 在 供应 链 整 合 过 程 中 得 到 使 用 的 现 有 虚拟 工具 的 
业务 和 财务 效用 ， 具 体 的 方法 是 阐明 动态 建 模 技 术 在 获得 全 面 的 供应 链 整 合 模 型 中 的 
应 用 。 这 种 建 模 工作 ,可 用 于 分 析 各 级 业务 和 财务 整合 的 有 效 性 ， 以 及 评估 供应 链 整 
合 中 各 类 虚拟 协作 工具 使 用 顺序 的 重要 性 。 现 有 的 研究 供应 链 整 合 的 相关 文献 表明 ， 
一 个 全 面 的 供应 链 整 合 模式 是 必 不 可 少 的 。 

因此 ， 这 部 分 工作 的 主要 目的 是 开发 并 评价 一 个 全 面 的 供应 链 模型 ， 该 模型 可 用 
于 确定 使 用 电子 协作 工具 的 各 级 供应 链 整合 的 营运 及 财务 效益 ， 也 使 得 对 局 部 的 整合 
工作 的 影响 进行 分 析 成 为 可 能 。 其 中 某 些 模型 还 将 说 明 如 何 整合 供应 链 规划 以 及 控制 
使 用 各 类 已 有 制造 技术 ， 物 料 控制 的 制造 规则 因此 可 以 被 应 用 到 供应 链 的 节点 ， 而 不 
是 生产 站 点 或 设备 。 

最 后 ， 这 里 讨论 的 供应 链 整合 的 一 些 动态 模型 与 “ 软 问题 ”如 人 力 资源 整合 
关 ， 并 提出 利用 动态 仿真 方法 来 分 析 现 代 组 织 中 文化 多 样 性 的 整合 。 在 这 方面 讨论 的 
模型 与 所 谓 的 “ 软 变量 ”有 关 ， 读 者 可 了 解 动态 模型 是 如 何在 处 理 系统 的 软 、 硬 件 
问题 上 寻求 平衡 。 同 时 ， 模 型 的 验证 也 是 一 个 重要 的 问题 ， 包 括 软 变量 的 验证 。 顾 名 
思 义 ， 软 变量 不 能 被 直接 和 客观 地 测量 ， 而 是 使 用 半 定 量 方法 来 测 得 ， 但 该 方法 又 受 
系统 误差 和 随机 测量 误差 的 影响 ， 且 这 些 软 变量 之 间 的 关系 结构 通常 是 不 明确 的 。 
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号 4.1 选择 潜在 市 场 * 


公司 希望 能 够 确定 产品 或 服务 的 潜在 市 场 以 及 寻找 潜在 消费 者 的 最 好 方式 。 

为 了 了 解 潜在 的 市 场 ， 公 司 必须 能 发 现 可 能 对 某 一 特定 的 产品 或 服务 感 兴 趣 的 个 
人 的 特点 ， 并 确定 有 多 少 这 样 的 个 体 存在 ， 以 及 研究 这 些 人 对 于 特定 广告 的 行为 和 
反应 。 

细 分 市 场 是 指 一 群 人 或 一 些 组 织 拥 有 一 个 或 多 个 共同 的 特征 ， 从 而 他 们 也 有 相似 
的 产品 需求 。 企 业 如 果 能 找到 一 个 新 的 方法 来 划分 具有 明显 不 同 需求 的 客户 群体 ， 它 
就 可 以 在 市 场 上 取得 巨大 的 成 功 。 这 就 要 求 企业 给 每 个 群体 提供 明确 定制 的 优惠 政 
策 ， 以 满足 该 群体 独特 的 不 同 需求 "… 。 一 个 真正 的 细 分 市 场 满足 所 有 下 列 条 件 : 

1) 有 别 于 其 他 细 分 市 场 ( 异 质 性 细 分 ) ; 

2) 该 细 分 市 场 内 部 是 均匀 同 质 的 (体现 出 共同 的 属性 ); 

3) 对 于 市 场 刺激 具有 相似 的 行为 反应 ， 并 且 可 以 由 市 场 干 预 来 实现 。 

市 场 细 分 是 把 市 场 划 分 成 不 同 的 潜在 客户 群 的 过 程 ， 这 些 群 体 具有 相似 的 需求 或 
特性 ， 且 表现 出 相似 的 购买 行为 。 

一 般 使 用 人 口 、 地 理 、 心 理 或 行为 等 数据 进行 市 场 细 分 。 如 果 每 个 细 分 部 分 在 需 
求 和 态度 上 是 比较 同 质 的 ， 对 于 一 个 特定 的 市 场 战略 ， 它 就 很 可 能 有 相似 的 反应 。 也 
就 是 说 ， 对 于 一 个 营销 组 合 ， 包 括 特 定 的 产品 或 服务 、 固 定 的 销售 价格 以 及 特定 的 发 
行 和 推广 方式 ， 每 个 细 分 部 分 都 可 能 有 相似 的 感受 和 想法 。 

市 场 细 分 的 过 程 ， 本 质 上 包含 对 细 分 市 场 的 范围 划分 、 需 求 描述 、 市 场 评价 以 及 
目标 群体 选择 。 这 个 过 程 使 得 企业 可 以 集中 有 限 的 资源 来 获得 最 大 的 效益 ， 从 而 增加 
销售 ， 提 高 客户 满意 度 并 保持 可 持续 的 竞争 优势 。 然 而 ， 一 个 需要 从 根本 上 严格 注意 
的 问题 是 ， 客 户 的 需求 是 动态 的 ， 并 能 导致 细 分 市 场 的 不 稳定 性 2 。 因 此 ， 客 户 价值 
的 变化 也 值得 深入 探讨 ， 以 避免 评估 客户 群 时 出 现 严 重 的 错误 。 

市 场 细 分 过 程 对 于 业务 规划 建 模 而 言 是 十 分 关键 的 。 在 下 面 各 节 中 ， 我 们 将 介绍 
一 些 实 例 ， 它 们 将 会 展现 在 对 细 分 市 场 进行 建 模 时 模型 是 如 何 创建 和 使 用 的 。 
4.2 市 场 细 分 的 案例 * 

这 是 由 大 型 的 平板 显示 器 生产 商 “FPD 公司 ”进行 的 一 个 细 分 市 场 研究 演示 的 
例子 。 一 些 市 场 顾 问 访问 并 采访 了 许多 自己 的 潜在 客户 ， 然 后 在 一 天 结束 的 时 候 ， 该 
公司 能 够 定义 3 个 用 户 关心 的 细 分 领域 ， 在 该 领域 内 他 们 的 产品 可 能 是 最 引 人 注 目 
的 。 与 此 同时 ,该 公司 会 评估 在 这 些 细 分 市 场 内 可 能 产生 的 潜在 问题 ， 因 为 一 旦 将 产 
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品 出 售 给 客户 ， 就 需要 对 其 进行 定期 的 重新 配置 。 让 我 们 看 一 个 如 何 描述 这 些 市 场 细 
分 的 例子 。 细 分 市 场 的 区 分 有 : 数据 收集 者 、 数 据 检索 者 、 计 算 机 辅助 设计 ( Com- 
puter Aided Design，CAD) 与 创意 人 员 。 

为 了 继续 掌握 这 些 细 分 市 场 的 特征 ， 团 队 必须 了 解 这 些 细 分 客户 做 了 什么 ， 他 们 
的 工作 是 什么 类 型 的 ， 公 司 的 哪些 产品 他 们 会 感 兴趣 ， 在 购买 产品 时 他 们 会 预料 到 什 
么 样 的 问题 ， 等 等 。 在 表 4-1、 表 4-2 和 表 4-3 中 ， 我们 给 出 了 一 个 样本 报告 来 回答 
先前 提出 的 问题 。 

表 4-1 数据 收集 者 细 分 描述 
工作 性 质 收集 编辑 .处理 或 将 数据 输入 到 大 型 数据 库 或 行业 应 用 中 去 
赔款 与 保险 处 理 \ 收 款 / 会 计 部 门 、 客 户 服务 中 心 .咨询 台 、 订 单 输入 和 电话 销售 ,电话 运营 

商 ,物料 调度 

经 济 实惠 的 更 大 屏幕 ( 相对 于 他 们 所 拥有 的 19 英寸 屏幕 来 说 ) ,能 够 安装 屏幕 的 人 员 、 少 犯 
错误 ( 因为 用 户 可 以 看 到 他 们 在 做 什么 ) 

可 能 需要 定期 重新 配置 屏幕 ,这 会 使 信息 技术 ( Information Technology ,IT) 人 员 担 心 呼叫 自己 
所 在 的 部 门 ,以 及 当前 不 必 担 心 的 解决 问题 所 花费 的 时 间 


客户 实例 | ”产品 保修 索赔 专员 





工作 类 型 














表 4-2 数据 检索 者 细 分 描述 
工作 性 质 | ”研究 .检索 .跟踪 和 阅读 ,以 及 他 们 需要 处 理 的 文件 信息 

律师 及 律师 助理 .金融 专业 人 士 .股票 经 纪 及 交易 商 、 贷 款 办 事 员 ,投资 银行 家 、 计 算 机 科学 
家 、 系 统 分 析 员 ,程序 员 ,图 书馆 员 

更 大 的 屏幕 意味 着 工人 生产 力 更 高 (电子 表格 滚屏 少 .应 用 程序 之 间 的 切换 少 ) 。 相 对 于 平 
显著 特点 | 板 替 代 品 来 说 ,产品 经 济 实惠 , 且 相 对 于 CRT( Cathode Ray Tube, 阴极 射线 管 ) 替代 品 来 说 , 占 
用 空间 小 
问题 除了 需要 IT 人 员 重 新 进行 配置 之 外 , 另 一 个 问题 是 关键 任务 或 “不 可 见 的 "时 间 敏 感 信 息 


客户 实例 | ”美国 银行 财政 部 门 














工作 类 型 




















表 4-3 CAD 及 创意 人 员 细 分 市 场 描述 
CAD: 制 作 图 纸 和 设计 
图 形 创 作 人 :制作 销售 材料 ,小 册子 和 新 闻 通 讯 
工作 类 型 | ”CAD: 绘 图 员 、 建 筑 师 .设计 师 土木 工程 .航空 航天 和 机 械 工程 师 ,图 形 创作 人 员 和 艺术 家 
适合 放 在 桌子 上 的 更 大 屏幕 (相对 于 当前 可 用 的 多 个 21 英寸 屏幕 而 言 ) ,相对 于 平板 屏幕 来 
说 , 它 比 较 经 济 实惠 ,颜色 搭配 非常 重要 ( 全 彩色 像素 ) 
问题 他 们 对 线 的 形状 非常 挑剔 ,可 能 不 喜欢 正方 形 像素 , 且 更 喜欢 使 用 更 高 的 分 辨 率 


客户 实例 | TRAT 


工作 性 质 











显著 特点 














在 图 4-1 中 ,数据 收集 者 一 列 根据 工作 类 型 分 为 8 类 ， 自 上 而 下 依次 为 协调 文 
员 a 





a ET 
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金融 服务 销售 代表 、 贷 款 文员 和 信贷 授权 人 、 计 算 机 科学 (Computer Science, CS) 
和 系统 分 析 师 、 计 算 机 程序 员 和 操作 员 。 

同样 ，CAD 和 创意 人 员 一 列 根据 工作 类 型 被 分 为 6 类 ， 自 上 而 下 依次 为 建筑 师 、 
设计 师 、 制 图 员 、 土 木工 程 师 、 机 械 工程 师 、 航 空 航天 工程 师 。 
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图 4-1 每 个 细 分 市 场 的 工作 人 员 数 (摘自 1999 美国 职业 展望 手册 ， 
劳动 统计 局 1998 年 的 数据 ) 





市 场 细 分 团队 还 获得 了 与 上 述 工 作 人 员 的 行业 部 门 有 关 的 其 他 调查 结果 。 在 这 方面 ， 
收集 了 以 下 信息 : 

1) 数据 收集 者 主要 存在 于 三 个 行业 : 银行 和 人 金融， 保险， 批发 和 零售 。 

2) 数据 检索 者 主要 存在 于 两 个 行业 : 金融 ， 计 算 机 和 数据 处 理 服务 。 

3) CAD 和 创意 人 员 多 存在 于 小 型 企业 ， 大 型 工程 ， 制 造 公 司 以 及 政府 。 绘 图 人 
员 多 受 雇 于 商务 服务 ， 广 告 和 设计 公司 ， 或 者 是 自主 创业 。 

然而 ， 只 有 市 场 细 分 被 用 到 实处 时 ， 它 们 才 是 有 用 的 。 目 标 细 分 市 场 首 先 需 要 鉴 
定 分 析 ， 然 后 需要 进一步 的 分 析 工 作 来 回答 细 分 市 场 的 其 他 战略 问题 ， 例 如 

1) 哪些 因素 影响 兴趣 的 产生 ? 如 购买 意向 、 指 定 意图 或 使 用 意向 。 

2) 重要 的 主要 驱动 力 有 哪些 ? 

3) 市 场 有 什么 样 的 潜力 ? 

将 目标 告知 市 场 分 析 团 队 及 选择 他 们 的 原因 : 

1) 以 大 公司 为 目标 ,这 是 因为 : 

© 通过 市 场 进 入 方法 ,他们 比 小 公司 更 容易 接触 ; 

e 他 们 已 有 的 评价 体系 使 我 们 能 够 解释 我 们 的 价值 (不 只 是 说 明 ) ; 

e 但 是 他 们 也 有 重组 的 困难 ， 因 为 大 量 的 用 户 、 潜 在 的 开 需 求 、 业主 的 整体 成 
本 以 及 发 生 纠 纷 的 因素 。 

2) 以 数据 或 知识 工作 者 的 细 分 市 场 为 目标 ， 因 为 : 

© 在 少数 几 个 行业 的 大 公司 (保险 、 银 行 、 零 售 ) 中 ， 存 在 很 多 这 种 类 型 的 从 
业者 ; 
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。 他 们 可 能 在 大 小 和 权重 上 都 有 很 高 的 价值 ; 
© 他 们 不 像 男 外 两 个 细 分 市 场 一 样 对 点 和 线 的 形状 非常 “挑剔 ”。 
最 后 ， 研 究 小 组 宣布 ， 市 场 分 析 过 程 的 下 一 个 步骤 将 是 : 
1) 通过 概念 测试 来 验证 假设 : 
。 从 3 个 独立 的 细 分 群体 中 吸收 人 员 ， 与 管理 信息 系统 (Management Information 
System, MIS) 和 最 终 用 户 进行 交谈 ; 
。 测试 不 同 的 产品 重 置 方案 。 
2) 后 续 有 针对 性 地 拜访 选 定 的 领域 和 行业 的 客户 : 
。 理解 “生活 中 一 天 ”的 习惯 ，; 
© 确定 产品 购买 的 流程 ; 
© 确定 销售 需求 、 渠 道 及 支撑 体系 ; 
。 完善 市 场 规模 和 零件 预测 。 
表 4-4 案例 研究 的 细 分 图 示例 















































细 分 地 图 
(© 数据 收集 者 @ 数据 检索 者 & CAD 及 创作 ) 
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非常 强烈 oe ee ee * * 炫 技术 
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PC 定位 工作 室 Š G0 
决策 者 “| 工作 室 负责 人 | SP anas | 生理 信息 系统 | 最终 用 户 
- 替换 17 或 19"| ”替换 21” | RAT 
> es n 
用 途 第 一 台 PC 替换 15 显示 器 @ @ * © 
| HX 网 络 搜索 , 设计 及 制图 | 数据 库 
主要 PC 用途 "S 文本 处 理 “ | ”图 形 处 理 s ip 
文 簿 类 型 | 当前 及 备 忘 | 报告 及 倡议 | 销售 材料 手册 Pali 电子 表格 
© 00 & & & © 
_ 用 作 PC B 升级 以 满 每 三 年 升 
A 点 SFE 
购买 观点 | HEN 从 不 升级 a re 
品牌 观点 | 不 在 乎 品牌 |PC mumpasanse | 了 解 及 信任 的 
品牌 @ @ & 
零售 增值 经 销 商 | 计算 机 经 销 商 | 
购买 地 点 邮购 sya 直销 网 络 
风险 倾向 ae raal 落后 
价格 敏感 | 比 CRT 价格 低 | 追求 性 价 比 | 以 小 博大 @ @ «| 低 配 低 价 
— ee BEN | TEP IGE | ENR 
关键 益处 小 巧 i 错误 率 | 及 更 少 的 翻动 | RRG 
及 转移 s 
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4.3 案例 研究 : 显示 器 购买 过 程 * 


随 着 FPD 有 限 公司 在 2000 年 启动 了 集中 进入 战略 ， 在 目标 细 分 市 场 内 理解 显示 
器 的 购买 决策 过 程 是 必要 的 。 不 过 ,在 FPD 有 限 公 司 几 乎 没有 什么 直接 的 关于 FPD 
显示 器 购买 过 程 的 报道 。 因 此 ， 团 队 不 得 不 寻找 其 他 类 似 的 高 科技 产品 在 整个 细 分 市 
场 内 的 购买 决策 过 程 ， 看 看 它们 是 否 可 以 提供 如 何 购买 显示 器 的 线索 。 在 这 个 案例 
中 ， 这 是 一 个 关键 问题 。 

值得 重视 的 是 ， 因 为 公司 、 公 司 规模 、 网 站 大 小 以 及 内 置 产品 数量 的 不 同 ， 购 买 
决策 过 程 也 不 尽 相 同 。 

从 性 质 上 分 析 ， 可 以 将 公司 分 为 两 种 不 同类 型 : 战略 的 或 战术 的 (ILK 4-5 ) 。 
在 本 研究 中 ， 这 些 公 司 的 特征 可 描述 如 下 : 

1. 战略 性 组 织 

战略 性 组 织 采 用 更 加 积极 主动 的 方法 来 关注 显示 器 和 IT 支出， 并 将 其 看 做 是 一 
个 长 期 的 重点 。 对 于 个 人 计算 机 和 显示 器 ， 他 们 通常 有 一 个 最 低 的 标准 规范 。 无 论 是 
作为 独立 显示 器 使 用 ， 还 是 作为 个 人 计算 机 的 一 部 分 使 用 ， 显 示 器 的 价格 通常 都 是 透 
明 的 。 他 们 认为 这 是 一 个 更 好 的 购买 方式 ， 而 且 在 选择 一 个 首选 品牌 时 具有 更 大 的 灵 
活性 。 

品牌 决策 影响 着 IT 人 员 、 采 购 及 管理 。 经 销 商 对 战略 性 组 织 的 影响 很 小 ， 而 监 
视 器 供应 商 通过 规范 和 市 场 宣 传 材料 产生 巨大 的 影响 力 。 

对 于 战略 性 组 织 而 言 ， 因 为 监视 器 通常 是 内 部 评价 ， 所 以 显示 器 的 品牌 是 很 重要 
的 ， 它 们 通常 通过 和 经 销 商 接触 来 提供 所 需 的 显示 器 品牌 。 

2. 战术 性 组 织 

战术 性 组 织 采 用 短期 的 被 动 方 式 来 应 对 IT 支出 和 收购 ， 他 们 通常 只 有 在 必要 时 
才 会 更 换 显示 器 。 对 于 他 们 而 言 ， 显 示 器 的 价格 通常 是 不 可 见 的 ， 因 为 他 们 通常 将 显 
示 需 与 PC 捆绑 一 起 购买 ， 并 认为 这 种 方式 是 最 便宜 的 。 

在 购买 或 推荐 品牌 时 ，IT 经 理 通常 最 有 影响 力 ， 而 且 在 许多 情况 下 ， 他 们 能 得 
到 组 织 支 持 来 评价 商品 的 品牌 ， 具 有 一 定 的 自主 决策 能 

在 战术 性 组 织 中 ， 经 销 商 对 购买 什么 牌子 的 产品 具有 较 大 的 影响 。 通 常情 况 下 ， 
战术 的 组 织 依赖 于 经 销 商 对 自己 的 知识 和 建议 有 信心 。 

从 定量 上 分 析 ， 最 近 有 一 个 关于 企业 部 门 购买 决策 过 程 的 研究 ， 它 发 表 了 一 些 与 
整个 购买 过 程 相关 的 有 趣 见 解 。 

人 们 会 直观 地 认为 ， 只 有 当 通 过 质量 资格 测试 且 品 牌 或 型 号 进入 了 允许 名 单 ， 大 
多 数 的 大 公司 和 一 些 中 小 公司 才 会 被 要 求 或 鼓励 购买 新 的 设备 。 这 个 允许 名 单一 般 被 
称 为 “标准 名 单 ”。 

在 上 述 研究 中 ,标准 名 单 上 有 70% 被 要 求 或 者 鼓励 购买 新 设备 ， 其 中 66% 的 公 
司 被 正式 要 求购 买 (如 表 4-6 所 示 ) 。 当 把 标准 名 单 看 做 是 一 个 正式 的 要 求 时 ， 大 部 
分 公司 会 聚集 起 来 成 立行 业 委员 会 ， 来 设计 这 份 名 单 。 
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在 标准 名 单 的 创建 中 ， 对 新 设备 的 评估 是 一 个 重要 的 步 又。 有 579% 的 公司 表示 ， 
他 们 会 进行 内 部 资格 测试 。 在 这 些 进 行内 部 测试 的 公司 中 ， 又 有 64% 的 公司 表示 测 
试 持续 了 2 周 以 上 的 时 间 ， 而 只 有 35% 的 公司 表示 测试 在 1 周 以 内 完成 。 


表 4-5 根据 购买 决策 过 程 对 公司 进行 的 描述 
































战略 战术 
焦点 长 期 短期 
方法 积极 主动 被 动 反应 
显示 器 更 换 战 略 为 转变 发 生 做 计划 必要 的 替代 
购买 过 程 正式 不 太 正 式 
决策 者 评估 团队 IT 主管 
显示 器 价格 可 见 性 通常 可 见 且 RFQ 独立 通常 不 可 见 且 整 体 购买 
供应 商 影响 强 弱 
代理 商 影响 55 强 
品牌 重要 性 注重 产品 品 注重 代理 商品 牌 
评价 程序 正式 不 太 正 式 








在 购买 过 程 的 研究 中 ， 一 个 常见 的 问题 是 “新 设备 是 为 谁 购买 的 ?” 

1) 大 约 有 一 半 (52%) 表示 ， 购 买 新 设备 是 为 员工 更 新 设备 ， 因 为 他 们 的 旧 设 
备 给 别 的 雇员 了 

2) 有 1/4 的 人 表示 他 们 是 为 新 员工 购买 的 。 

3) 23% 的 受 访 者 表示 ， 他 们 购买 新 设备 是 因为 员工 的 设备 由 于 某 些 原因 被 淘汰 
了 ， 但 他 们 也 没有 单独 地 提 及 显示 器 购买 。 

当 采 用 新 技术 的 产品 推出 时 ， 企 业 间 会 存在 一 些 差 异 ， 有 些 企业 会 继续 购买 使 用 
原来 相同 技术 的 产品 ， 而 另外 一 些 会 在 采用 新 技术 的 产品 推出 后 很 快 地 购买 它们 。 相 
比 于 其 他 内 部 过 程 ， 由 于 品牌 的 偏好 而 引起 的 差异 化 更 加 明显 。 很 显然 ， 大 多 数 钟爱 
于 某 些 品牌 的 人 会 说 ， 他 们 的 网 站 会 继续 购买 采用 原来 同样 技术 的 产品 。 

对 渠道 的 选择 也 会 因为 品牌 偏好 而 产生 差异 。 比 如 ， 喜 欢 戴尔 公司 的 人 可 能 会 从 
制造 商 直 接 购买 ， 喜 欢 康 柏 公司 或 惠普 公司 的 人 更 有 可 能 从 加 价 的 经 销 商 手中 购买 。 
所 有 调查 者 的 渠道 偏好 如 图 4-2 所 示 。 由 于 产品 类 型 的 不 同 ， 产 品 渠 道 偏好 也 存在 着 
实质 上 的 不 同 。 例 如 ， 在 打印 机 案例 中 ， 多 数 大 型 企业 喜欢 从 打印 机 公司 经 销 商 那里 
购买 打印 机 。 然 而 ,似乎 有 越 来 越 多 的 大 公司 ,会 选择 直接 从 制造 商 那 里 购买 打 
印 机 。 

如 图 4-3 所 示 ， 不 直接 购买 的 原因 各 不 相同 ， 而 更 好 的 服务 和 价格 是 最 主要 的 两 
个 原因 。“ 其 他 ”一 类 包括 其 他 言论 ， 如 “我 首选 的 公司 不 直接 销售 ， 这 是 公司 的 政 
策 ， 签 署 有 合同 ,我 们 是 长 期 合作 关系 ， 或 者 公司 之 间 有 租赁 关系 ”。 

伴随 我 们 的 集中 进入 战略 ， 公 司 会 向 前 发 展 ， 这 会 给 研究 目标 细 分 市 场 内 的 购买 
过 程 带 来 一 些 挑 战 。 为 了 满足 目标 客户 ， 公 司 必须 渗透 到 采购 决策 过 程 。 在 大 多 数 情 
况 下 ， 这 是 一 个 正式 的 要 求 ， 它 取决 于 内 部 持续 两 个 多 星期 的 资格 测试 。 这 些 不 从 直 
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4-2 渠道 表现 的 整体 结果 
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图 4-3 不 直接 购买 的 原因 








接 经 销 商 那里 买 产品 的 公司 ， 更 有 可 能 从 一 个 VAR (加 价 经 销 商 ) 中 购买 ， 而 不 是 
从 计算 机 经 销 商 那里 购买 。 表 4-6 给 出 了 一 些 公司 的 普遍 购买 决策 过 程 ， 这 些 公司 拥 
有 250 名 以 上 员工 ， 有 超过 100 台 计 算 机 且 有 自己 的 全 部 门 。 

随 着 FPD 有 限 公 司 把 其 重心 放 在 了 执行 FPD 产品 的 集中 进入 战略 上 ， 该 公 
定 锁定 那些 IT 购买 决策 过 程 是 战略 性 的 而 不 是 战术 性 的 公司 作为 目标 ， Senet 
司 都 有 一 个 更 正规 、 更 集中 的 购买 过 程 。 

这 一 决定 将 使 FPD 有 限 公 司 对 其 产品 的 优先 性 和 性 能 进行 评估 ， 以 满足 目标 公 
司 内 部 的 谨慎 用 户 群 的 需求 ， 也 使 得 公司 把 战略 重点 调整 到 最 合适 的 监视 器 上 (在 


此 





当时 就 是 CRT RAF ) o 

由 此 看 来 ， 公 司 也 可 以 获得 它 的 渠道 战略 。 为 了 让 自己 的 产品 进入 这 些 公司 的 评 
佑 过 程 中 ， 他 们 需要 遵循 下 列 要 求 : 

1) 一 个 可 以 提供 “定向 ”销售 的 通道 。 这 个 通道 有 一 支 对 外 销售 团队 ， 在 他 们 
的 销售 模式 中 注重 “高 情感 ”投入 ， 并 且 可 以 识别 目标 群体 的 选择 。 

2) 他 们 最 好 选择 一 个 渠道 合作 伙伴 ， 该 伙伴 愿意 让 他 们 参与 销售 的 过 程 ， 让 他 
们 与 一 些 采购 公司 发 展 关系 。 公 司 的 首发 产品 一 般 不 会 采用 现货 供应 的 销售 模式 ， 因 
而 它们 不 针对 其 他 公司 产品 和 部 门 所 采用 的 零售 渠道 ， 直 至 这 些 产 品 能 够 为 这 种 销售 
模式 产生 必要 的 拉动 力 为 止 。 

表 4-6 公司 购买 决策 过 程 


























项 目 百分比 

使 用 标准 清单 10% 

在 使 用 标准 清单 的 公司 中 ,必须 按 清单 购买 的 公司 所 占 比 例 66% 

在 使 用 标准 清单 的 公司 中 ,集中 统一 购买 的 公司 所 占 比例 58% 

把 价格 放 在 第 一 位 的 32% 

把 价值 放 在 第 一 位 的 47% 
与 现 有 的 4. 5 兼容 
科技 品质 支持 4.1 

5 点 非常 重要 的 购买 准则 维护 难 易 度 4. 1 
购买 价格 4.0 
拥有 成 本 3.7 

I54. 4 ”结束语 女 


在 本 章 中 ， 读 者 已 经 认识 到 ， 为 了 正确 地 锁定 最 有 价值 的 客户 群体 ， 一 个 适当 的 
市 场 分 割 过 程 具 有 重要 意义 。 同 时 ， 理 解 客户 的 采购 过 程 、 进 入 市 场 的 流程 ， 以 及 弄 
清楚 如 何 与 目标 细 分 市 场 内 的 客户 进行 沟通 ， 对 占领 市 场 而 言 非 常 重要 。 运 用 动态 建 
模 分 析 方 法 的 市 场 信 息 团队 能 在 信息 突变 的 世界 中 获取 公司 急需 的 知识 ， 从 而 为 上 述 
过 程 提 供 极 高 的 价值 ， 这 一 点 我 们 将 在 后 续 章 节 中 进行 讨论 。 
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第 目 章 整合 策略 对 财务 的 影响 


175.1 概述 * 


为 了 理解 特定 市 场 战略 对 财务 的 影响 ， 分 析 战 略 成 本 结构 之 外 的 收入 来 源 是 必要 
的 ， 也 就 是 分 析 公司 赚钱 的 方式 和 公司 的 收入 ， 而 不 只 是 当前 商业 模式 下 所 用 方法 得 
到 的 财务 结果 。 

现在 ， 我 们 将 讨论 这 些 问题 ， 并 会 再 次 给 出 一 个 案例 研究 以 供 读者 了 解 建 模 人 员 
在 对 供应 链 的 财务 方面 进行 建 模 时 可 能 发 现 并 使 用 的 信息 类 型 。 


号 $.2 ”价格 是 收入 流 的 来 源 * 


5.2.1 表征 定价 方案 


对 商品 定价 是 商业 成 功 的 一 个 重要 决定 ,产品 及 其 价格 是 买方 和 企业 之 间 的 桥 
梁 。 因 此 ， 可 以 说 价格 是 收入 的 来 源 ， 定 价 战 略 对 此 有 巨大 的 影响 。 例 如 ， 对 “ 财 
富 ”500 强 企业 的 研究 案例 涩 表明， 平均 销售 价格 增长 5% 会 使 得 息 税 前 利润 ( Earn- 
ings Before Interest and Tax, EBIT) 平均 相 比 增加 22% ， 同 时 分 别 带 来 12% 的 回报 率 
增长 和 10% 的 商品 销售 成 本 下 降 。 

然而 ， 人 们 很 少 对 价格 进行 研究 。 不 仅 管理 者 ， 而 且 学 者 在 定价 这 个 问题 上 表现 
出 的 兴趣 都 不 大 ， 对 这 个 问题 的 相关 研究 成 果 远 不 及 经 典 的 市 场 营销 方法 那样 有 众多 
出 版 物 。 即 使 市 场 学 者 投入 有 限 的 精力 来 研究 定价 理论 并 进行 实践 ， 一 项 调查 研究 结 
果 也 表明 ， 只 有 不 到 2% 的 涵盖 定价 主题 的 文章 在 主要 的 营销 期 刊 上 得 到 了 发 表 "*!。 

当然 ， 作 为 一 般 规 则 ， 产 品 的 最 低 价格 是 产品 的 生产 和 销售 成 本 ， 最 高 价格 是 买 
方 愿 意 为 它 付 出 的 价格 ， 因 此 ， 产 品 的 价格 常设 置 在 此 范围 内 。 同 时 ， 当 遇 到 竞争 对 
手 的 价格 战 时 ， 我 们 在 此 范围 内 对 产品 定价 也 会 受到 影响 。 产 品 定价 选项 和 影响 定价 
决策 过 程 的 因素 可 分 为 如 下 几 类 : 

1) 成 本 加 成 定价 。 成 本 加 成 定价 法 即 是 在 每 单位 产品 的 成 本 上 增加 预 设 的 利润 
来 计算 销售 价格 。 当 然 ， 单 位 产品 的 造价 并 不 是 一 个 固定 的 数 ， 它 取决 于 产品 的 产 
量 。 随 着 产量 的 增加 ， 固 定 成 本 被 分 挫 到 更 多 单位 产量 中 ， 从 而 降低 了 每 单位 产量 的 
成 本 。 除 了 成 本 ， 销 售 价格 还 与 预 设 利润 水 平 或 业务 投资 回报 有 关 。 

2) 目标 利润 定价 。 目 标 利润 定价 法 要 求 计算 业务 投资 回报 的 目标 利润 并 把 它 附 
加 到 销售 价格 上 。 

3) 买方 认 知 价值 定价 。 该 方法 中 ,价格 基于 买方 眼中 的 对 产品 的 认 知 价值 。 此 
方法 要 求 市 场 像 前 面 章节 所 说 的 那样 进行 细 分 ， 从 而 确定 哪 种 类 型 的 买方 对 产品 定价 
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最 高 。 对 产品 定价 最 高 的 细 分 市 场 就 是 要 集中 营销 和 推广 的 目标 市 场 。 因 此 ， 重 要 的 
是 找 出 产品 的 目标 市 场 ， 以 及 根据 售 价 的 变化 确定 可 以 出 售 的 产品 数量 。 

4) 买方 导向 定价 。 定 价 决策 取决 于 你 的 客户 是 最 终 消费 者 还 是 产品 的 制造 商 或 
加 工 者 ， 因 为 中 间 商 〈 如 制造 商 ) 通常 是 更 复杂 的 买 家 。 他 们 了 解 产品 的 特定 属性 ， 
知道 自己 愿意 为 此 付出 多 少 。 此 外 ， 由 于 交易 的 数量 巨大 ， 竞 争 对 手 的 价格 也 会 影响 
中 间 商 的 购买 决策 ， 而 且 在 这 种 情况 下 ， 定 价 决策 也 更 多 地 取决 于 竞争 对 手 的 价格 水 
平 。 作 为 普遍 惯例 ， 消 费 者 的 购买 决策 就 较为 简单 ， 与 当时 的 情绪 关联 度 更 高 。 他 们 
对 产品 属性 认 知 不 够 ， 也 容易 影响 其 价值 评价 。 因 此 ， 定 价 决策 以 及 推广 计划 会 因为 
销售 对 象 是 中 间 商 或 是 最 终 消 费 者 而 有 所 差异 。 

5) 竞争 导向 定价 。 竞 争 对 手 的 产品 价格 的 重要 性 取决 于 你 是 打算 生产 同一 类 产 
品 还 是 差异 化 产品 。 同 一 类 产品 的 每 个 零件 都 是 一 样 的 ， 它 受 竞争 对 手 的 价格 影响 比 
较 大 ， 因 为 在 买 家 眼中 ， 你 的 产品 和 竞争 对 手 没有 什么 区 别 。 因 此 ， 你 能 说 服 买 家 相 
信 你 的 产品 是 独特 的 或 与 竞争 对 手 的 不 一 样 ， 决 定 着 将 争 对 手 的 产品 价格 对 你 方 销售 
额 的 影响 程度 。 差 异化 可 以 是 产品 本 身 属 性 的 不 同 ， 或 者 是 提供 的 产品 服务 不 同 。 

6) 价值 定价 法 。 买 家 通过 比较 竞争 对 手 的 产品 来 评 佑 商家 的 产品 ， 这 种 评价 基 
于 质量 和 价格 。 在 此 实例 中 ， 质 量 被 定义 为 产品 符合 买方 需求 的 程度 ， 但 它 并 不 需要 
是 真实 的 ， 它 可 以 是 想象 的 ， 唯 一 需要 考虑 的 事情 是 ， 买 方 认同 这 种 质量 的 不 同 。 同 
时 要 注意 的 是 ， 在 买方 决定 过 程 中 ,价格 也 是 一 个 重要 的 因素 ， 买 方 会 选择 低 价 格 的 
产品 而 不 是 高 价位 的 产品 。 因 此 ， 在 对 产品 的 价值 进行 评估 时 ， 买 方 会 考虑 这 两 个 购 
买 决 策 因素 。 价 值 的 计算 方法 是 用 产品 的 质量 除 以 其 价格 。 

因为 质量 是 一 种 主观 评价 ， 所 以 公司 会 试图 影响 买 家 对 质量 的 认 知 ， 而 买 家 对 质 
量 的 评估 只 在 购买 过 程 中 进行 。 作 为 前 述 章 节 的 补充 ， 高 昂 价 格 和 较 高 市 场 占 有 率 是 
不 相 容 的 这 种 隐 含 假设 是 不 正确 的 。 在 各 行业 中 ， 从 软件 到 药品 ， 从 特殊 化 学 品 到 汽 
车 ， 从 飞机 到 服装 ， 高 价 品牌 同时 也 是 市 场 份额 的 领先 者 是 很 常见 的 。 如 果 产 品 真正 
获得 了 客户 较 高 的 价值 评价 ， 是 可 以 在 定价 较 高 的 同时 保持 较 高 的 市 场 份额 的 。 

新 产品 的 定价 方案 存在 额外 的 优势 和 挑战 。 让 消费 者 了 解 你 的 产品 是 什么 以 及 能 
为 他 们 提供 什么 是 非常 重要 的 。 然 而 ， 在 竞争 对 手 还 没有 出 现 之 前 ， 而 且 消费 者 对 新 
产品 也 不 其 了 解 时 ， 对 产品 定价 是 比较 特别 的 。 这 里 有 两 种 你 可 能 希望 采用 的 典型 
战略 : 

7) 打 脂 定价 法 。 又 称 高 价 法 ， 如 果 新 产品 定位 到 目标 市 场 ， 可 以 采用 撤 脂 定价 
战略 ” 。 该 战略 要 求 定价 较 高 ， 因 为 只 针对 目标 市 场 的 一 小 部 分 ， 即 只 是 那些 高 端 用 
户 愿 意 为 你 的 产品 支付 较 高 的 价格 。 昌 然 你 没有 销售 大 批量 产品 ， 但 每 个 单元 产品 的 
利润 率 是 很 大 的 。 使 用 搬 脂 定价 法 的 不 足 之 处 在 于 竞争 对 手 会 进入 市 场 ， 并 削弱 你 的 
价格 。 当 消费 者 对 价格 水 平 并 不 是 很 敏感 时 ， 撤 脂 定价 法 是 比较 合适 的 ， 但 换 句 话 
说 ,需求 是 缺乏 弹性 的 。 同 时 ， 当 固定 成 本 相对 较 低 时 ， 撤 脂 定价 法 也 非常 适合 ， 因 
为 固定 成 本 只 分 散在 少量 单元 中 。 撒 脂 定价 法 有 时 会 在 业务 的 启动 阶段 使 用 ， 因 为 此 
时 产量 较 小 。 随 着 产量 增加 ， 为 了 扩大 消费 者 群体 的 数量 ， 可 以 适当 降低 价格 。 





- 42. 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 


S 





8) 渗透 定价 法 。 渗 透 定 价 法 和 撤 脂 定价 法 恰好 相反 “”。 其 具体 做 法 是 把 产品 价 
格 定 低 ， 从 而 扩大 销量 ,赢得 较 高 市 场 份额 ,实现 对 目标 市 场 的 渗透 。 一 旦 预定 的 市 
场 份额 实现 了 ， 价 格 可 能 会 有 所 提高 。 渗 透 定 价 法 的 一 个 优点 是 ， 它 使 该 行业 变 得 缺 
乏 吸 引力 ， 从 而 减少 竞争 对 手 。 当 买方 对 价格 很 敏感 时 ， 渗 透 定价 法 会 很 合适 ， 换 言 
之 ,需求 是 有 弹性 的 。 如 果 你 的 生产 成 本 涉及 较 高 的 固定 费用 ， 渗 透 定 价 法 也 是 一 个 
很 好 的 战略 ， 因 为 这 些 费 用 通过 创造 规模 经 济 而 分 散在 许多 单位 中 。 虽 然 这 种 战略 会 
在 小 的 增值 企业 中 运用 ， 但 是 很 少 有 企业 会 在 硬件 和 规模 上 达到 规模 经 济 的 要 求 。 

另 一 个 需要 在 定价 战略 中 考虑 的 问题 是 中 间 商 的 加 成 定价 ， 你 所 设 定 的 价格 不 一 
定 是 消费 者 最 终 支 付 的 价格 ， 其 价格 可 能 更 高 。 如 果 你 打算 通过 中 间 商 ， 如 配送 商 、 
批发 商 和 零售 商 来 销售 和 推广 你 的 产品 ， 他 们 会 对 价格 进行 加 成 以 抵消 他 们 的 费用 。 
最 后 ， 需 要 意识 到 ， 要 把 定价 行为 看 做 是 一 个 动态 过 程 ”， 它 随 环 境 条件 、 营 销 战 略 
和 客户 需求 而 发 生变 化 ， 这 就 要 求 定 价 过 程 中 所 选择 的 因素 也 能 随 之 发 生 改 变 ， 而 这 
反 过 来 又 导致 对 最 终 价 格 的 修改 。 此 外 ， 定 价 过 程 的 目标 是 选择 定价 战略 ， 这 是 中 长 
期 有 利 决策 的 依据 ， 而 定价 战略 具有 上 下 文 特性 ， 即 受 背 景 环境 的 影响 ， 因 而 必然 会 
发 生 改 变 。 即 便 是 全 球 性 的 公司 ( 如 杜邦 )， 也 很 少 采 用 一 个 真正 的 全 球 定价 战略 ， 
因为 赢利 的 定价 决策 的 具体 内 容 取决 于 当地 的 市 场 情 况 和 该 国 具体 的 营销 目标 。 在 某 
个 国家 是 赢利 的 定价 战略 ， 可 能 在 其 他 国家 是 一 种 营销 决策 失误 … 。 


5.2.2 定价 过 程 与 框架 


Ohmae5 把 涉及 定价 的 战略 决策 过 程 定 义 为 一 个 递归 处 理 过 程 : 
1) 定价 目标 的 定义 ; 

2) 定价 决策 分 析 的 关键 要 素 ; 

3) 说 利 价格 范围 的 选择 ，; 

4) 价格 变化 的 实施 。 

所 有 定价 决策 都 应 考虑 图 5-1 所 示 的 




















框架 ， 定价 过 程 的 目标 是 公司 整体 战略 的 分 析 影 响 定价 决策 的 主要 因素 
直接 结果 。 例如， 企业 可 能 会 采用 成 长 型 

hs — we - 顾客 (经 济 价值 分 析 ) 

成 略 来 应 对 快速 增长 的 市 场 渗 透 和 市 场 份 TORARIN 

额 ， 这 要 求 在 短期 内 采用 不 同 的 定价 战 - 对 手 (商业 竞争 分 析 ) 


略 ， 而 不 是 采用 一 种 只 追求 利润 的 战略 。 
Ohmae 使 用 了 一 个 三 角 关 系 来 对 定价 


决策 过 程 中 关键 要 素 的 分 析 进 行 解释 。 该 
三 角 关 系 包括 公司 、 客 户 和 竞争 ， 每 个 部 


分 都 要 进行 分 析 ， 并 使 用 特定 的 工具 来 达 
到 赢利 的 定价 决策 : ESA EEEE 

- TR 
(摘自 于 Ohmae W/E!) 











1) 本 量 利 〈Cost Volume Profit, CVP) 
分 析 ， 用 来 获得 公司 内 部 的 预期 ， 并 了 解 
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价格 和 量 的 变化 对 公司 盘 利 能 力 的 影响 ; 

2) 竞争 力 分 析 ， 用 来 了 解 竞争 战略 的 趋势 ; 

3) 经 济 价值 分 析 ， 用 来 了 解 为 客户 创造 的 价值 来 源 。 经 济 价值 分 析 是 一 种 工 
具 ， 用 来 为 一 群 潜在 客户 提供 产品 ， 理 解 其 价值 来 源 并 对 此 进行 量化 。 很 显然 ， 我们 
并 不 能 总 是 把 价格 只 看 做 是 产品 价值 的 一 项 功能 ， 但是， 如 果 不 知道 产品 的 价值 ， 就 
不 可 能 进行 赢利 的 定价 决策 。 

本 书 对 经 济 (或 客户 ) 价值 的 概念 进行 了 解释 ， 就 像 Simpson 等 "或 Walter 40 
解释 的 那样 ， 将 甚 看 做 是 顾客 感知 价值 和 付出 成 本 上 的 差别 。 考 虑 到 竞争 和 不 同 的 市 
场 情 况 ， 随 后 提出 的 模型 会 对 客户 价值 进行 动态 的 建 模 。 

对 客户 价值 进行 建 模 的 过 程 可 以 以 不 同 的 方式 进行 ， 这 将 在 接 下 来 的 章节 讨论 。 
如 果 我 们 按照 正确 的 过 程 进行 ,产品 客户 感知 价值 和 竞争 对 手 是 可 以 被 计算 的 。 

然后 把 这 些 结果 进行 关联 来 对 市 场 份额 和 销售 进行 预 佑 。 本 文 所 提 顾 客 价值 或 经 
济 价值 的 分 析 过 程 ， 是 在 Hinteruber "提出 的 方法 上 进行 改进 的 ， 它 分 为 6 个 步 又 : 

1) 锁定 市 场 上 消费 者 最 看 好 的 产品 和 工艺 ,来 确定 其 成 本 ; 

2) 对 市 场 进行 细 分 ， 理 解 顾客 使 用 和 评价 产品 的 方式 ， 并 分 析 他 们 是 如 何 评价 
各 自 中 意 的 产品 的 ; 

3) 找 出 产品 区 别 于 其 他 竞争 产品 及 工艺 的 所 有 因素 ; 

4) 在 这 些 区 别 因素 中 确定 顾客 感 兴趣 的 价值 ; 

5) 通过 参考 价值 和 区 别 价值 来 确定 总 的 经 济 价值 (这 些 价值 的 总 和 在 Hinteru- 
ber 的 文章 中 得 到 了 应 用 ) ; 

6) 使 用 价值 池 ， 在 特定 的 价格 点 来 估计 未 来 的 销售 。 对 于 研究 企业 在 一 定 战略 
下 长 期 采用 的 收入 模式 ， 客 户 价值 建 模 的 过 程 是 一 个 重要 过 程 。 本 文 将 在 随后 介绍 收 
人 动态 变化 及 其 他 影响 因素 ， 会 驱使 企业 进行 可 行 性 投资 来 提高 产品 的 客户 感知 价 ， 
这 也 使 得 企业 在 中 长 期 实现 其 市 场 目标 成 为 可 能 。 


75.3 成 本 结构 和 价值 链 * 


Michael Porter 在 他 1985 年 出 版 的 畅销 书 一 一 《竞争 优势 ， 创造 和 保持 卓越 的 性 
能 》 中 第 一 次 提出 了 价值 链 的 概念 并 迅速 得 到 传播 (如 图 5-2 所 示 ) 。 通 过 研究 价值 
链 ， 实 现 对 企业 一 般 增值 行为 的 分 类 ， 一旦 确定 这 些 行为 ， 就 对 驱动 价值 行为 的 成 本 
和 价值 进行 分 析 ， 而 其 终极 目标 就 是 以 最 低 的 成 本 创造 最 大 化 的 价值 。 

通过 把 企业 细 分 到 它 的 关键 流程 或 功能 ， 以 及 把 价值 看 做 是 核心 理念 ，Porter 在 
经 典 会 计 学 和 战略 能 力 间 建立 了 联系 。 这 包括 : 鉴于 企业 相对 成 本 结构 ， 如 何在 竞争 
对 手 间 确立 企业 的 最 佳 定位 ; 价值 链 的 组 成 结构 是 如 何 实现 公司 在 价格 上 的 竞争 ; 以 
及 这 个 组 成 结构 如 何 促 使 公司 为 特定 的 客户 群 提供 差异 化 的 产品 。 

价值 链 分 析 及 其 概念 已 超越 单个 企业 ， 并 可 以 扩展 到 整个 供应 链 行 业 。 沿 着 供应 
链 来 捕捉 价值 的 产生 是 许多 管理 战略 家 所 采取 的 新 方法 ， 用 来 开发 新 的 商业 模式 ， 或 
以 其 他 方式 对 其 价值 体系 进行 改进 。 通 过 这 种 方法 ， 我 们 可 以 形成 一 定 的 产业 价值 链 
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图 5$-2 Porter 在 1985 年 提出 的 价值 链 模型 





表示 形式 ， 其 中 产品 供应 链 的 所 有 参与 者 都 会 被 考虑 ( 如 图 5-3 所 示 ， 它 是 本 书 将 在 
后 续 章 节 介 绍 的 研究 案例 的 一 部 分 ) 。 


/ 产业 供应 链 描 述 \ 


各 参与 者 贡献 的 总 利润 和 市 场 价格 百分比 举例 
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图 5-3 工业 扩展 价值 链 的 样 例 描述 





























在 供应 链 中 对 Porter 模型 进行 改进 的 最 新 研究 是 SCOR 模型 (供应 链 运作 参考 模 
型 ) ， 这 个 模型 实际 上 是 一 个 过 程 参 考 框架 ， 由 供应 链 协会 制定 并 得 到 批准 ， 作 为 跨 
行业 的 标准 诊断 工具 实现 对 供应 链 的 管理 。 供 应 链 协会 是 一 个 全 球 性 的 贸易 财团 ， 拥 
有 超过 700 家 成 员 ， 包 括 公司 、 政 府 、 学 术 机 构 和 咨询 团体 等 。SCOR SCRA ZEST 
有 相关 单位 内 部 和 单位 之 间 ， 讨 论 、 改 善 和 交流 供应 链 管理 实践 。 

供应 链 运作 参考 (Supply Chain Operations Reference, SCOR) 是 一 种 管理 工具 
(读者 进一步 了 解 SCOR 模型 可 参考 文献 [8] 、[12] ) ， 也 是 一 种 供应 链 管理 的 过 程 
参考 模型 ， 应 用 范围 涵盖 从 供应 商 的 供应 商 到 客户 的 客户 (如 图 5-4 所 示 )。 人 们 开 
发 SCOR 模型 是 用 来 描述 为 了 满足 客户 需求 而 从 事 的 所 有 商业 活动 ， 通 过 使 用 过 程 分 
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定义 了 供应 链 运作 参考 模型 的 范 转 
和 内 容 ， 并 确定 了 企业 竞争 性 能 目标 








一 个 企业 的 供应 链 可 以 从 大 约 24 种 
流程 中 按 订单 配置 第 2 层 
公司 通过 其 特有 的 供应 链 配 置 实施 


运营 战略 


2 
配置 层 
(流程 种 型 ) 








PS ae ok WP SE OR 


3 p 
i 流程 元 素 层 

第 3 层 定义 了 一 个 公司 在 其 市 场 上 
外 ii 竞争 成 功 的 能 力 ， 包 括 : 
流程 元 素 定义 
流程 元 素 信息 的 输入 和 输出 
流程 性 能 指标 属性 及 定义 
最 佳 运作 方式 定义 


公司 在 第 三 级 供应 链 上 对 其 运行 战 
略 进行 微调 





公司 在 这 个 层次 上 实施 具体 的 供应 
链 管 理 运 作 


第 4 层 定义 了 具体 的 运作 方式 以 获得 
竞争 优势 和 适应 不 断 变 化 的 商业 环境 


图 5-4 SCOR 模型 ts] (SCOR 是 供应 链 协 会 在 美国 和 欧洲 的 一 个 注册 商标 ) 


mead 


























块 来 对 供应 链 进行 描述 以 及 使 用 一 组 通用 的 定义 ， 实 现 对 非常 简单 或 者 非常 复杂 的 模 
型 进行 描述 。 因 此 ， 不同 的 行业 之 间 被 关联 了 起 来 ， 从 而 可 以 对 几乎 所 有 的 供应 链 从 
深度 和 广度 上 进行 描述 。 该 模型 成 功 地 实现 了 对 供应 链 的 描述 ， 并 为 全 球 项 目 和 针对 
寺 定 站 点 的 项 目 供 应 链 改 善 提供 了 基础 。 

除了 过 程 要 素 之 外 ，SCOR 参考 框架 维护 了 一 个 符合 Porter 模型 的 庞大 标准 过 程 
指标 数据 库 ， 以 及 一 个 用 于 过 程 执 行 的 、 指 定 通 用 最 佳 实践 的 大 型 持续 研究 数据 库 。 

SCOR 框架 已 被 数 百 家 企业 和 国家 部 门 采 用 ， 作 为 转 越 经 营 的 标准 。 从 战略 成 本 
结构 管理 的 角度 来 看 ， 价 值 链 分 析 (也 包括 SCOR RAL) 有 3 个 主要 属性 特征 ， 这 些 
特征 使 得 这 种 技术 在 分 析 当 前 的 供应 链 时 非常 有 用 ”。 这 些 属性 包括 : 

1) 组 织 有 明确 的 战略 区 分 ; 

2) 强调 可 持续 的 竞争 优势 的 来 源 ; 
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3) 专注 于 复杂 联系 和 相互 关系 的 重要 性 。 

第 1 个 属性 强调 对 企业 所 选 战 略 背景 下 的 企业 活动 和 工艺 的 成 本 进行 管理 的 必要 
性 ， 即 价值 链 活动 和 组 织 的 战略 之 间 应 该 有 密切 关联 。 但 很 明显 的 现实 情况 却 是 许多 
组 织 存在 惰性 ， 因 而 很 久 以 前 就 已 部 署 的 工艺 、 活 动 和 系统 还 在 继续 运行 着 ， 即 使 其 
中 有 些 已 经 非常 落后 且 应 该 被 淘汰 或 进行 明显 的 改良 。 因 此 ， 价 值 链 分 析 要 求 组 织 能 
决定 其 价值 链 的 战略 性 活动 ， 这 些 活动 让 该 组 织 具有 为 客户 创造 价值 的 潜力 ， 且 是 创 
造 和 维持 竞争 优势 的 一 种 方式 。 一 旦 战略 活动 得 到 确定 ， 剩 下 的 活动 也 必须 清楚 地 进 
行 识别 并 标记 为 非 战略 性 活动 ,虽然 这 些 活动 对 提高 产品 和 服务 的 整体 质量 非常 重 
要 ， 但 不 能 为 组 织 提供 竞争 优势 。 所 有 的 非 战略 性 价值 链 活动 都 应 优化 、 简 化 或 外 
包 ， 以 确保 该 组 织 的 努力 主要 集中 在 对 实现 和 保持 竞争 优势 具有 最 大 影响 的 活动 上 。 

价值 链 分 析 的 第 2 个 属性 特征 与 组 织 的 优势 有 关 。 一 旦 明确 区 分 战略 和 非 战略 活 
动 ， 组 织 就 应 明确 其 所 擅长 的 具体 战略 性 价值 链 活动 ， 也 就 是 说 组 织 应 该 把 这 种 优势 
转化 成 为 消费 者 创造 价值 。 尽 管 在 提供 产品 和 服务 时 ， 大 多 数 活动 都 是 必要 的 ， 但 是 
在 使 组 织 有 别 于 其 他 竞争 对 手 时 ， 并 不 是 所 有 活动 都 是 关键 的 。 

为 了 取得 竞争 优势 ， 企 业 组 织 必须 在 它 具 有 独特 优势 的 领域 中 开展 活动 。 一 旦 这 
些 活动 被 明确 ， 为 了 创造 和 保持 竞争 优势 ， 就 需要 密切 管理 这 些 活 动 ， 确 保 它们 不 仅 
表现 良好 ， 而 且 是 可 持续 的 。 许 多 组 织 的 问题 是 战略 性 价值 链 活动 不 明确 ， 而 更 糟糕 
的 是 ， 当 涉及 降低 成 本 时 ， 就 会 一 味 地 削减 成 本 。 

价值 链 分 析 的 第 3 个 特性 强调 内 部 和 外 部 间 的 联系 及 相互 关系 。 内 部 联系 的 典型 形 
式 是 任务 和 活动 之 间 的 关系 ， 它 形成 了 企业 组 织 价值 链 的 部 分 过 程 。 通 过 使 用 价值 链 分 
析 ， 企 业 组 织 就 能 掌握 某 一 活动 在 性 能 上 的 影响 ， 也 能 了 解 其 他 活动 相应 的 成 本 ， 而 无 
论 该 活动 是 在 企业 组 织 的 哪个 部 分 运行 的 。 以 过 程 的 观点 来 考察 企业 组 织 ， 促 进 了 对 完 
整 的 价值 链 活动 及 其 成 本 的 理解 ， 涵 盖 从 产品 设计 到 售后 活动 的 所 有 过 程 。 


5.4 ”案例 研究 ;价值 驱动 的 规划 过 程 * 


在 前 面 的 第 4. 2 节 和 4.3 节 中 ， 利 用 虚拟 企业 FPD 有 限 公司 的 产品 ， 我 们 对 市 场 
细 分 过 程 和 采购 过 程 进行 了 回顾 和 分 析 ， 并 阐明 了 如 何 向 市 场 推广 该 公司 的 新 产品 ， 
更 精确 地 说 是 一 台新 的 平板 显示 器 。 我 们 锁定 了 某 些 细 分 市 场 为 目标 ， 通 过 对 该 市 场 
内 潜在 买 家 〈 他 们 是 目标 细 分 市 场 和 客户 的 工作 对 象 ) 的 购买 过 程 进行 分 析 ， 制 定 
了 一 个 如 何 满足 消费 者 需求 的 计划 。 

在 这 个 新 的 案例 研究 中 ,我 们 对 FPD 有 限 公 司 的 新 产品 介绍 、 价 值 主 张 以 及 价 
值 链 等 问题 进行 了 回顾 ， 案 例 研 究 的 一 个 重要 方面 是 对 公司 战略 的 研究 : 

1) 迅速 抢占 市 场 

2) 降低 成 本 

正如 读者 所 知 ， 通 过 该 分 析 方 法 ， 企 业 组 织 的 主要 目的 是 限制 短期 曝光 ， 找 准 自 
身 定 位 以 获得 最 大 的 长 期 效益 。 为 此 ， 企 业 组 织 试 图 建立 一 项 计划 来 实现 产品 推出 后 
持续 的 价值 获取 。 
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FPD 公司 认识 到 ， 客 户 优先 级 、 技 术 和 业务 需求 设计 会 经 常 发 生变 动 ， 这 也 给 价 
值 获取 和 产品 差异 化 提供 了 新 的 机 遇 。 除 此 之 外 ,本 次 案例 研究 中 所 涉及 的 组 织 还 认 
为 他 们 的 产品 (包括 图 像 显 示 ) 可 以 改善 全 球 FPD 有 限 公 司 的 经 营 战 略 。 

基于 这 种 考虑 ， 工 作 团队 开始 寻找 和 评估 新 的 方法 或 工艺 ， 以 期 在 产品 发 布 时 获 
取 价 值 。 获 取 价 值 的 战略 有 时 候 被 表达 为 定义 一 系列 战略 控制 点 (Slywotzky 和 Morri- 
son) 以 及 一 个 整体 的 尽 可 能 准确 地 包含 价值 获取 点 的 商业 模型 。 

对 于 实现 战略 目标 而 言 ， 战 略 控 制 点 是 特别 重要 的 活动 。 当 企业 组 织 没 有 专门 针 
对 战略 控制 点 的 复杂 控制 系统 时 ， 他 们 往往 会 遇 到 困难 并 导致 管理 人 员 重 新 评估 他 们 
的 控制 过 程 。 战 略 控制 点 的 目的 是 保护 利润 流 ， 它 们 是 商业 结构 通过 竞争 和 客户 购买 
而 创造 的 。 在 各 行业 中 ， 战 略 控制 点 可 在 一 个 层次 内 有 不 同 的 定义 类 型 。 

在 本 案例 研究 中 ， 作 为 一 般 规 则 ， 为 了 正确 地 建立 战略 和 控制 点 ， 团 队 认 识 到 有 
必要 做 以 下 工作 : 

1) 严格 地 使 用 市 场 分 析 学 科 ; 

2) 对 操作 规范 进行 规划 ; 

3) 记录 主要 假设 ; 

4) 记录 重要 节点 ; 

5) 小 心 并 限制 短期 曝光 。 

需要 注意 的 是 ， 在 战略 开发 的 这 个 阶段 ， 了 解 假设 如 何 快 速 转换 为 知识 以 及 当 假 
设 失效 时 如 何 处 理 是 非常 重要 的 
( 见 图 5-5 中 所 示 的 假设 和 知识 转化 
比 )。McGrath 和 MacMillan 在 他 们 
发 表 在 《哈佛 商业 评论 》 上 的 文章 
《发 现 驱动 的 规划 》… 中 解释 了 假设 
与 知识 的 关系 。McGrath 和 MacMil- 
lan 的 基本 观点 是 ， 当 权衡 一 项 重大 
战略 商业 冒险 (与 进军 新 的 市 场 或 
发 布 创新 性 产品 类 似 ) 时 ,使 用 传 
统 的 规划 工具 来 管理 冒险 行为 可 能 
会 导致 很 高 的 风险 ， 在 这 种 情况 下 ， 
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假设 知识 





就 需要 系统 地 使 用 规则 工艺 来 发 现 、 一 = 正确 假设 一 错误 假设 
测试 以 及 修改 冒险 计划 背后 存在 的 图 5-5 假设 和 知识 转换 比 











假设 。 如 此 一 来 ， 商 业 冒 险 行为 就 
暴露 出 要 么 成 功 要 么 失败 的 不 确定 性 ， 而 这 种 不 确定 性 可 以 以 尽 可 能 低 的 成 本 得 到 解 
决 。 为 了 成 项 实施 风险 规划 ，MeGrath 和 MacMillan 提出 了 一 种 5 ext fe: 

(1) 在 商业 冒险 计划 中 考虑 收益 率 ” 传统 的 方法 是 评估 商业 冒险 的 利润 然后 假 
设 利润 会 产生 ， 这 里 所 采用 的 方法 是 为 项 目 创建 一 个 逆向 收益 表 ， 即 确定 商业 冒险 行 
为 可 接受 的 最 低 收益 ， 然 后 计算 传递 该 收益 所 需要 的 利润 。 
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(2) 计算 可 接受 的 成 本 ”对 为 客户 提供 新 的 产品 或 服务 而 从 事 的 生产 、 销 售 、 
维修 及 运输 所 需要 的 所 有 活动 进行 布局 ， 所 有 这 些 活动 的 成 本 都 在 风险 所 容许 的 范围 
内 。 这 里 就 涉及 一 个 问题 ， 如 果 我 们 在 最 低 收益 中 减 去 允许 的 成 本 ， 商 业 冒 险 还 能 带 
来 显著 的 回报 吗 ? 如果 不 能 ， 可 能 就 不 值得 冒 这 个 险 。 

(3) 确定 假设 ”如果 仍 然 认 为 值得 冒 这 个 险 ， 就 与 团队 中 其 他 经 理 人 一 起 ， 列 
出 所 有 预期 利润 、 收 入 及 可 接受 的 计算 成 本 背后 的 假设 。 利 用 假设 之 间 的 分 歧 来 引起 
队员 之 间 的 讨论 ， 开 放 地 对 待 清单 的 调整 。 

(4) 确定 冒险 是 否 仍然 有 意义 ”把 假设 与 冒险 的 反 向 损益 表 进 行 核对 ， 如 果 仍 能 产生 
必要 的 利润 ， 就 对 收入 和 可 接受 的 成 本 进行 最 新 一 轮 的 评估 ， 并 继续 推进 该 商业 冒险 。 

(5) 在 节点 测试 假设 使 用 里 程 碑 事件 来 测试 或 者 更 新 假设 ,推迟 资源 的 主要 
进度 ， 直 至 来 自 于 前 一 个 里 程 碑 信 号 的 证 据 表 明 采 取 下 一 步行 动 是 正当 的 。 

继续 以 该 案例 研究 为 例 来 进行 说 明 ， 在 FPD 公司 中 , 产品 的 基本 假设 是 第 一 批 
产品 可 能 的 成 本 是 每 件 200 美元 。 在 这 种 成 本 下 ， 以 450 美元 出 售 每 个 月 能 售 出 约 3 
万 台 ， 这 打破 了 常规 企业 需要 至 少 3 年 才能 完成 这 一 目标 的 极限 条 件 ， 甚 至 还 可 能 提 
前 1 年 实现 。 

回顾 这 一 假设 ， 研 究 小 组 发 现 显 示 器 的 架构 设计 本 身 过 于 昂贵 以 至 于 很 难 把 成 本 
控制 在 200 美元 。 依 据 当 前 进度 ， 对 成 本 进行 更 为 实际 的 估计 ， 售 价 在 500 ~ 600 美 
元 之 间 ， 而 销量 可 能 为 每 个 月 5 万 台 (甚至 有 可 能 早期 产品 的 售 价 在 1000 美元 左 
右 ) ， 如 图 5-6 所 示 。 











第 一 代 产 品 (范围 1) 
Ee 

+ 2000 年 春天 产品 发 布 (快速 进入 市 场 ) 
+ 每 月 每 590K 产 量 成 本 为 500 一 600 美 元 
“对 早期 产品 米 说 成 本 已 经 相当 高 


第 二 代 产 品 (范围 2) 

新 的 架构 ， 新 的 要 素 ? 

在 第 一 代 产 品 发 布 后 6 一 9 个 月 

客户 从 产品 1 获得 了 相关 知识 

每 月 每 50K 产 量 成 本 为 300 一 400 美 元 


第 三 代 产 品 (范围 3) 

新 的 架构 ， 新 的 属性 

在 第 二 代 产 品 发 布 后 6 一 9 个 月 
从 客户 处 获得 知识 变 得 非常 重要 
每 月 每 50K 产 虽 成 本 为 100 一 250 美 元 
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图 5-6 ”预期 成 本 与 产量 的 比率 以 及 显示 带 生 产 的 战略 











一 旦 先前 的 假设 进行 了 修订 和 更 新 ， 团 队 还 会 考虑 新 的 假设 。 最 好 的 假设 如 下 : 
1) 新 的 假设 所 : 目标 市 场 内 的 客户 非常 重视 第 一 款 产 品 的 功能 ， 销 售 额 足以 涵 
盖 产 品 成 本 ( 只 需要 考虑 每 单位 的 毛利 )。 这 时 ,设计 团队 将 同时 准备 降低 产品 成 


第 5 章 整合 策略 对 财务 的 影响 . 49 . 





本 ， 并 在 6~9 个 月 后 推出 第 2 代 产 品 。 

2) 新 的 假设 妃 : 没有 目标 市 场 能 够 使 第 一 款 产 品 获得 足够 销售 额 从 而 涵盖 产品 
成 本 , 但 是 了 解 到 了 把 产品 迅速 推 向 市 场 的 价值 ， 这 对 实现 以 最 小 的 单位 损失 来 占有 
市 场 是 非常 有 价值 的 。 为 了 使 损失 风险 可 控 ， 对 假设 1 中 的 产品 进行 限量 供应 (数量 
足够 进行 学 习 并 能 保持 供应 正常 ) 。 同 样 ， 设 计 团 队 将 同时 准备 降低 产品 成 本 ， 并 在 
6~9 个 月 后 推出 第 2 代 产 品 。 

在 会 议 中 ， 团 队 讨 论 了 限制 短期 产品 开发 的 战略 以 及 企业 要 获得 最 大 长 期 效益 的 
定位 ， 并 对 接 下 来 的 行动 进行 了 全 面 分 析 ， 具 体 如 下 (图 5-7 表示 预期 利润 随时 间 和 
产品 发 布 的 变化 ) : 


\ 
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图 5-7 预期 利润 随时 间 和 产品 发 布 的 变化 





1) 限制 短期 行为 的 战略 : 

-通过 合作 伙伴 来 限制 开发 成 本 ; 

-开发 新 的 机 制 使 合作 伙伴 也 能 分 享 后 期 的 收益 ， 从 而 实现 全 程 收 益 共 享 ; 

-学 习 合 作 伙 伴 以 最 大 限度 地 降低 风险 ; 

-对 于 高 价 的 第 一 代 产品 ， 要 么 找到 一 个 非常 重视 产品 的 功能 并 愿意 为 这 个 成 本 
花 钱 的 目标 市 场 ， 要 么 假如 最 初 的 毛利 率 为 负 ， 就 对 产量 进行 限制 ; 

-制定 标准 来 衡量 在 限制 短期 产品 开发 的 战略 以 及 企业 要 获得 最 大 长 期 效益 的 定 
位 下 完成 目标 的 进展 ; 

-快速 推出 成 本 较 低 的 第 2 代 产 品 。 

2) 获得 最 大 长 期 效益 的 战略 : 

-确定 并 建立 战略 控制 点 ; 

-把 握 计 划 的 关键 节点 ， 使 核心 参与 者 充满 信心 ; 
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-快速 进入 市 场 : 

O 发 展 客户 关系 ; 

D 开始 学 习 和 建立 市 场 要 素 ; 

-设计 产品 成 本 时 要 考虑 产品 降价 的 灵活 性 和 收益 的 长 期 性 ; 

-开发 有 效 的 且 是 高 效率 的 物流 系统 ; 

-在 适当 的 阶段 关注 如 何 获得 明显 的 经 济 附 加 值 ， 这 并 不 是 指 在 开始 阶段 就 测量 
产品 的 经 济 附加 值 ; 

-使 供应 商 重 点 关注 我 们 的 业务 。 

战略 控制 点 的 预 评 估 被 看 做 是 该 分 析 方 法 的 出 发 点 ， Slywotzky 和 Morrison 已 经 开 
展 了 类 似 的 工作 (参见 文献 [10] 中 的 第 53 页 ) ， 他 们 通过 扩展 范围 并 增加 关键 活 
动 来 确保 上 述 控制 活动 的 实现 。 其 结果 如 图 5-8 中 所 示 ， 并 根据 Slywotzky 和 Morrison 
的 设计 罗列 出 了 几 个 潜在 的 战略 控制 点 。 他 们 提出 ， 每 一 个 良好 的 商业 设计 都 至 少 有 
一 个 战略 控制 点 ， 而 且 最 好 的 商业 设计 通常 有 两 个 或 两 个 以 上 的 控制 点 。 在 本 案例 研 
究 中 ， 如 果 可 行 的 话 ， 研 究 团队 决定 尝试 建立 几 个 控制 点 。 图 5-8 中 包括 了 案例 中 所 
研究 业务 的 潜在 控制 点 ， 并 在 带 阴影 的 行 表 示 。 

通过 案例 研究 可 以 发 现 ， 了 解 战略 控制 点 是 如 何以 及 在 何 处 适合 地 融入 商业 模型 
是 一 件 有 意思 的 事 。 小 组 讨论 了 在 价值 链 的 两 个 不 同位 置 获取 价值 点 的 可 能 性 。 这 两 
个 可 能 包含 具体 战略 控制 点 的 价值 获取 点 表示 如 下 : 

1) (MERAH: 位 于 系统 架构 中 。 包 括 以 下 战略 控制 点 : 

-“ 自 主 标 准 ”; 

-“ 价 值 链 管 理 ”; 

-“ 自 主 专利 ”; 

“领先 的 产品 开发 ”。 

2) PER RH. 位 于 系统 OEM 或 品牌 的 解决 方案 供应 商 以 及 配送 渠道 中 。 主 
要 包括 以 下 战略 控制 点 : 

-“ 管 理 价值 链 ”; 

-“ 自 主 的 客户 关系 ”; 

-“ 自 有 品牌 ”。 

图 5-9 给 出 了 商业 模型 中 价值 捕获 点 和 战略 控制 点 的 定义 ,我 们 使 用 的 是 图 5-3 
所 示 的 结构 图 ， 而 它 最 初 就 是 为 此 目的 和 商业 模型 设计 的 。 

在 这 个 商业 事件 中 ， 战 略 开 发 团队 又 决定 展开 下 列 行动 来 继续 商业 活动 : 

1) 更 深入 地 了 解 显示 器 行业 ; 

2) 完善 系统 动态 及 供应 链 建 模 ; 

3) 继续 发 现 驱 动 的 规划 ; 

4) 发 展 短期 的 分 区 指标 ; 

5) 进行 定量 分 析 ， 包 括 不 同 价格 、 成 本 、 功 能 和 进度 组 合 的 财务 影响 分 析 ; 

6) 完善 战略 控制 和 价值 捕获 的 战略 。 
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图 5-8 提出 的 战略 控制 点 [0] 
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更 优 的 结构 

更 高 的 利润 
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10%~30% 20% ~30% 
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% 市 场 价格 
价值 捕获 点 条 价值 捕获 点 2; 

-“ 自 主 标准 ”， - “管理 价 值 链 ” 
-“ 价 值 链 管理 - “自主 的 客户 关系 ” 
- “自主 专利 -“ 自 有 品牌” 

- “领先 的 产品 开发” 




















图 5-9 商业 模型 、 价 值 捕获 点 及 战略 控制 点 
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第 @ 章 高 科技 业务 成 长 


6.1 表征 高 科技 业务 规划 流程 * 


在 高 科技 商业 环境 中 ， 业 务 规划 流程 的 目的 是 满足 客户 、 股 东 和 其 他 利益 相关 者 
的 需求 和 愿望 。 这 些 业 务 目 标 可 分 为 4 个 目标 群 : 盘 利 、 增 长 、 风 险 和 社会 ， 分别 
如 下 : 

1) AA, 一 般 情况 下 是 优先 考虑 的 。 从 长 远 来 看 ， 它 是 我 们 实现 其 他 目标 的 必 
要 条 件 ; 

2) 增长 ， 在 产品 生命 周期 的 不 同时 刻 起 作用 ， 例 如 在 高 速 增长 的 市 场 中 获得 市 
场 份额 更 简单 也 更 有 价值 ， 增 长 也 能 减少 对 价格 的 压力 ， 确 保 获 得 技术 ， 并 阻止 后 继 
者 进入 市 场 ; 

3) 人 、 环 境 和 安全 性 ; 

4) 许多 公司 都 声称 要 履行 社会 责任 ， 他 们 积极 地 争取 与 感 兴趣 的 社会 各 阶层 进 
行 对 话 ， 从 而 促进 重大 社会 问题 的 讨论 。 

实现 这 些 业 务 目标 需要 一 定 的 业务 战略 ， 而 战略 制定 过 程 需要 遵循 标准 的 组 织 规 


划 方 法 ， 这 些 方法 通常 包括 以 下 内 


# (如 图 6-1 所 示 ): 
| 人 |- | 而 
mm ee 


















1) 依据 企业 目标 来 制定 业务 目 
标 和 政策 ; 

2) 测定 当前 业务 性 能 ; 

3) 确定 目标 性 能 指标 (关键 
绩效 指标 ，KPI) ， 并 在 公认 的 业务 、 
用 户 和 供应 链 管理 绩效 指标 的 基础 
上 做 出 战略 改进 ; 

4) 通过 规划 、 执 行 、 评 估 、 分 
析 和 改善 ， 建 立 相 应 原则 来 指导 战 
略 的 实施 。 

在 高 科技 业务 中 ， 市 场 需 求 和 
竞争 地 位 是 战略 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ， 与 此 相关 的 投入 是 很 重要 的 5" 目前 的 状况 
是 ,不 仅 没 有 足够 大 的 良好 数据 样本 来 对 先前 的 趋势 和 模式 进行 预测 ， 从 而 获得 有 效 
的 统计 结果 ， 也 没有 符合 要 求 的 典型 数据 资源 来 支持 相关 分 析 或 回归 分 析 。 

一 般 而 言 ， 高 科技 环境 中 的 业务 规划 是 动态 的 、 复 杂 的 ， 并 对 非 线 性 、 相 关 输 入 
和 数学 严谨 性 有 迫切 需要 。 更 特别 的 是 ， 规 划 者 和 决策 者 必须 依靠 主观 的 和 潜在 的 偏 


















图 6-1 业务 战略 模型 
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置 数据 ” ， 而 这 些 数据 源 又 是 多 文化 和 多 语言 的 。 

由 于 上 述 原 因 ， 规 划 者 越 来 越 多 地 转向 模拟 仿真 以 求 在 选择 可 行 性 投资 时 建立 信 
任 并 达成 共识 ， 以 改善 或 保护 全 球 高 科技 企业 的 相关 业务 指标 ， 如 市 场 份额 、 收 入 和 
利润 等 ， 而 依据 市 场 份 额 、 收 入 和 利润 的 影响 来 进行 决策 分 析 的 能 力 又 使 得 仿真 模型 
变 成 了 一 个 决策 支持 系统 。 

读者 需要 了 解 的 是 ,许多 高 科技 企业 的 规划 者 们 更 热衷 于 把 市 场 份 额 看 做 是 业 
务 指标 ， 而 不 是 收入 或 利润 ， 这 与 快 节奏 的 技术 和 产品 的 生命 周期 密切 相关 ， 也 
是 因为 随 着 市 场 的 日 趋 成 熟 ， 获 得 市 场 份额 变 得 越 来 越 难 。 此 外 ， 在 与 贸易 和 投 
资 相关 的 出 版 物 上 ， 人 们 更 喜欢 跟踪 和 报告 市 场 份额 这 一 指标 ， 投资 者 和 分 析 师 
也 会 密切 关注 市 场 份额 并 根据 宣传 战略 寻找 短期 投资 机 遇 。 但 是 请 注意 ,虽然 市 
场 份额 被 广泛 使 用 , 但 它 有 时 是 一 个 非常 差 的 性 能 指标 。 而 绝对 销量 可 能 是 更 可 
取 的 ， 因 为 它 是 直接 来 源 于 客户 的 收益 和 损失 。 例 如 ，90% 的 小 市 场 创造 的 利润 
要 比 25% 的 大 市 场 少 。 

当 我 们 引进 满足 上 述 要 求 的 不 同 模型 时 ， 第 一 步 要 做 的 便 是 总 结 高 科技 市 场 的 
FA: 

1) 市 场 不 稳定 也 不 确定 ， 近 期 的 市 场 份 额 和 财务 表现 给 管理 者 带 来 很 大 的 压 
Fi (在 美国 ， 如 果 经 理 们 想 要 逐步 证 明 自 己 有 能 力 获 取 并 保持 战略 市 场 的 份额 ， 
那么 即便 财务 表现 很 糟糕 ， 在 一 段 时 间 内 还 是 要 保持 对 高 科技 项 目 和 生产 线 的 资 
BRA); 

2) 多 方面 的 规划 ， 包 括 技术 路 径 、 产 品 结构 、 传 递 链 、 联 盟 、 渠 道 和 服务 ; 

3) 历史 数据 较 少 ， 造 成 的 因素 有 技术 更 新 、 重 组 、 兼 并 与 收购 、 全 球 化 以 及 新 
的 订货 和 配送 渠道 ; 

4) 具有 专业 知识 的 孤立 群体 ， 每 一 个 群体 都 有 自己 的 语言 和 系统 ，; 

5) 对 投资 可 能 造成 的 影响 缺乏 统一 的 讨论 ， 尤 其 是 当 结果 分 散在 不 同 的 空间 和 
时 间 里 ， 其 范围 远 远 超 出 了 任何 单一 企业 规划 系统 能 作用 的 范围 。 


76.2 ”案例 研究 : 高 科技 业务 增长 * 


在 下 面 各 段 中 ,我们 将 描述 一 个 模型 开发 团队 所 经 历 的 开发 过 程 ， 他 们 利用 系统 
动态 学 方法 把 业务 传播 结构 化 的 概念 整合 到 一 个 流行 的 、 强 大 的 业务 规划 仿真 工 
AP, 

他 们 的 项 目 主要 研究 当今 的 企业 如 何 进行 业务 规划 ， 虽 然 最 终结 果 在 企业 组 织 
部 得 到 了 极 高 的 评价 ， 但 是 对 于 参与 该 项 目的 研究 人 员 而 言 ， 在 整个 过 程 中 得 到 的 经 
验 及 教训 才 是 最 宝贵 的 财富 。 


6.2.1 建 模 原因 


本 案例 研究 的 是 一 个 著名 高 科技 公司 的 业务 , 我们 称 该 公司 为 “印刷 有 限 公 
司 " ， 他 们 的 业务 主要 是 为 激光 打印 机 的 业主 提供 各 种 打印 耗材 。1997 年 ， 该 公司 成 
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立 了 一 个 动态 建 模 开 发 团队 ， 从 那 时 起 ,他们 就 投入 到 了 不 同 的 业务 项 目 中 ,这 些 项 
目 共同 的 总 体 目标 是 使 用 系统 的 方法 来 了 解 企业 业务 。 通 过 对 业务 更 全 面 的 看 法 和 对 
投资 影响 更 深入 的 理解 ， 他 们 依据 业务 规划 过 程 是 否 存在 明显 的 改善 来 判断 项 目的 
成 败 。 

高 科技 环境 中 的 业务 规划 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 。 主 要 源 于 以 下 原因 : 

1) 存在 许多 潜在 的 业务 状况 ， 这 使 得 对 业务 结果 的 预测 更 加 困难 ， 同 时 也 增 
加 了 商业 风险 ,并 迫使 商业 团队 想方设法 去 降低 实际 和 预期 结果 之 间 的 百分比 
偏差 。 

2) 许多 不 同 的 方面 需要 考虑 ， 包 括 财务 限制 和 投资 蔡 代 品 ， 当 前 客户 档案 的 定 
义 及 其 重要 性 ， 市 场 和 竞争 状态 ， 产 品 和 工艺 技术 的 快速 发 展 ， 当 前 与 供应 商 之 间 的 
联系 和 伙伴 关系 以 及 经 济 全 球 化 的 影响 等 。 

3) 对 于 上 述 许多 方面 ， 都 缺乏 以 前 的 历史 数据 。 比 如 ， 互 联网 发 展 对 印刷 技术 
的 影响 (客户 使 用 打印 机 的 范围 比 以 往 更 广泛 ， 且 使 用 频率 也 不 一 样 )， 印 刷 行业 出 
现 的 新 技术 (更 便宜 且 更 容易 印刷 ) ， 印 刷 技 术 具 有 重要 影响 的 新 兴 行 业 或 市 场 ( 编 
辑 公司 、 书 店 、 照 相机 及 图 片 等 )， 取 代 印 刷 的 新 技术 (笔记 本 电脑 的 出 现 使 得 你 不 
必 携 带 大 量 打印 的 文件 ， 因 为 计算 机 可 以 存储 ) 等 。 

4) 许多 专业 知识 领域 需要 满足 信息 要 求 ， 因 此 许多 不 同 的 团队 致力 于 不 同 的 研 
究 主 题 。 

5) 把 所 有 信息 组 合 起 来 并 把 事情 综合 考虑 是 一 项 很 困难 的 工作 ， 这 通常 是 流程 
设计 本 身 造 成 的 后 果 。 参 与 的 团队 把 注意 力 都 集中 到 问题 的 特定 方面 ， 这 种 专业 化 的 
分 工 有 时 会 导致 对 全 球 业务 流程 缺乏 总 体 的 了 解 ， 因 此 ， 做 出 的 包含 政策 的 决定 就 更 
可 能 倾向 于 解决 局 部 性 问题 而 不 是 全 局 性 问题 。 作 为 一 个 虚构 的 例子 ， 我 们 可 以 有 一 
个 团队 来 研究 替代 政策 ， 在 不 考虑 价格 或 者 环境 问题 的 敏感 性 的 情况 下 ， 增 加 打印 机 
调 色 剂 的 使 用 量 ， 即 便 随 着 使 用 量 的 增加 ， 客 户 会 表现 出 这 种 敏感 性 ， 但 我 们 仍然 不 
考虑 。 


6.2.2 模糊 营销 与 软 营销 


几 年 前 ,“ 印 刷 有 限 公 司 ” 发 布 了 3 款 不 同 的 具有 极 高 期 望 的 产品 〈 硒 鼓 ) : 

1) 第 一 款 产品 是 “EX 盒 ” ， 宣 称 能 比 普通 产品 打印 更 多 的 纸张 ， 但 是 也 更 贵 ; 

2) 第 二 款 产品 是 “ 低 容 量 盒 ” ， 销 售 价 比 普通 墨盒 便宜 ; 

3) 第 三 款 产品 是 “组 合 盒 ”， 它 包含 多 个 单元 ， 客 户 可 以 选择 性 地 以 较 低 的 价 
格 购买 其 中 几 个 单元 。 

但 是 ， 企 业内 部 预期 与 顾客 预期 并 不 匹配 。 虽 然 客户 似乎 对 产品 价格 很 敏感 ， 墨 
盒 打 印 量 (每 个 墨盒 可 打印 的 纸张 数量 ) 并 没有 成 为 一 个 能 影响 客户 购买 决策 的 因 
素 ， 而 且 购 买 多 个 墨盒 还 会 给 客户 带 来 存储 的 问题 。 

总 之 ， 这 些 方案 没 能 满足 “印刷 有 限 公 司 ” 的 期 望 ; 现实 情况 是 市 场 决策 的 依 
据 更 多 地 来 源 于 模糊 的 或 软 的 客户 知识 。 
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“印刷 有 限 公司 ”把 那个 情况 看 做 是 一 个 拐点 ， 企 业 组 织 为 了 更 好 地 支持 市 场 决 
策 而 “建设 更 多 智能 ”的 目的 使 得 业务 很 难 展开 ， 但 他 们 必须 迅速 地 从 这 些 过 去 的 
经 验 中 学 习 知 识 。 

本 案例 研究 描绘 了 该 组 织 所 做 的 工作 ， 即 关注 于 更 好 地 理解 现 有 的 和 潜在 的 商业 
客户 的 特殊 偏好 以 及 这 些 客户 如 何不 同 地 评价 产品 和 服务 特性 的 价值 。 


6.2.3 深入 理解 业务 流程 


此 时 ,“ 印 刷 有 限 公司 ”的 市 场 部 经 理 第 一 次 会 见 了 几 位 来 自 企业 咨询 和 系统 建 
模 (Corporate Consulting and System Modeling, CCSM) 组 的 分 析 师 。CCSM 组 是 企业 组 
织 的 一 个 部 门 ， 用 来 研究 产品 、 工 艺 和 关系 的 方法 主要 是 系统 动态 建 模 。CCSM 的 成 
立 是 侦 然 的 ， 当 时 的 想法 是 进行 一 次 研讨 ， 讨 论 一 个 关于 “印刷 有 限 公 司 ” 的 业务 
流程 是 什么 的 报告 。CCSM 工作 周期 为 6 个 月 ， 它 有 几 个 子 团队 ， 每 个 子 团队 都 深入 
分 析 业 务 流 程 的 不 同 部 分 ， 同 时 ， 在 整个 CCSM 内 部 ， 会 有 一 个 关于 整体 业务 流程 的 
全 局 情况 报告 发 布 到 所 有 的 子 团 队 。 

通过 了 解 各 部 分 的 业务 ， 探 索 知 识 并 把 发 现 的 知识 传播 到 其 他 的 子 团 队 ， 实 现 了 
对 “印刷 有 限 公司 ”业务 流程 结构 的 建设 。 随 后 ， 就 诞生 了 第 一 版 “印刷 有 限 公司 ” 
业务 模型 。 

第 一 版 模型 的 主要 价值 是 不 同 团队 的 每 个 人 都 对 其 进行 了 验证 并 达成 了 共识 ， 因 
此 可 以 使 用 该 模型 来 对 “印刷 有 限 公 司 ”的 员工 进行 培训 。 第 一 个 版 本 被 称 为 “ 意 
大 利 粉 业务 图 ”， 原 因 是 图 的 形状 像 意大利 粉 ， 有 具体 做 法 是 使 用 一 定数 量 的 箭头 把 表 
示 不 同 变量 的 名 字 连 接 起 来 ， 而 连接 线 则 表示 原因 和 影响 。 虽 然 模型 还 远 未 成 熟 ， 但 
是 使 用 该 模型 来 “讲述 印刷 有 限 公 司 的 创业 故事 ”是 绝对 的 精彩 。 在 模型 中 ， 与 整 
个 企业 组 织 有 关 的 整体 流程 很 容易 传递 给 员工 ， 组 织 也 可 以 理解 局 部 决策 对 整体 业务 
表现 的 影响 并 且 很 容易 把 这 种 影响 转移 到 员工 员 上， 而 且 人 们 可 以 更 动态 地 了 解 业 
务 ， 从 而 获取 结构 和 企业 行为 之 间 的 关联 。 

早 在 1998 年 1 月 ,可 以 将 “印刷 有 限 公司 ” 的 业务 模型 看 做 是 一 种 对 业务 流程 
结构 的 恰当 描述 ， 并 在 一 开始 就 通过 了 组 织 范 围 内 的 结构 验证 测试 ， 且 表现 出 显著 的 
鲁 棒 性 和 成 功 。 

当时 , “印刷 有 限 公司 ” 的 管理 团队 需要 对 不 同 战略 做 出 重要 决定 ， 其 中 一 些 决 
定 涉及 产品 的 品牌 和 商标 等 问题 ， 而 这 被 认为 是 高 风险 的 业务 。 

总 经 理 曾 表 示 ， 除 非 针 对 这 些 战略 做 过 具体 的 分 析 ， 否 则 他 不 会 支持 这 些 战略 ， 
同时 他 还 表示 ， 甚 至 “印刷 有 限 公 司 ” 内 部 也 不 会 支持 这 些 战略 ， 他 们 需要 获得 业 
务 外 部 的 帮助 ( 即 从 企业 组 织 内 的 其 他 业务 部 门 获得 帮助 )。 在 “印刷 有 限 公 司 ” 与 
其 供应 商 探 讨 战略 选择 时 ， 所 有 这 一 切 都 需要 准备 好 。 管 理 层 意识 到 提高 组 织 
部 定量 分 析 能 力 已 成 为 一 种 迫切 需要 。 在 “印刷 有 限 公 司 ”的 业务 模型 中 加 入 定 
性 信息 是 第 一 步 ， 也 是 保持 连续 性 的 一 步 ， 下 一 步 需 要 面 对 的 挑战 便 是 结合 定性 
信息 和 一 个 功能 强大 的 计算 机 仿真 工具 来 对 模型 进行 形式 化 。 这 项 工作 的 结果 并 
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不 仅仅 是 描述 业务 流程 ， 同 时 也 要 说 明 并 量化 业务 动态 性 在 具体 情况 下 的 应 用 
范围 。 


6.2.4 业务 流程 模型 需求 


几 个 月 前 ,“ 印 刷 有 限 公 司 ” 的 业务 分 析 师 MH 加 入 了 建 模 开发 团队 ， 并 确定 为 
“印刷 有 限 公 司 ” 和 CCSM 建 模 人 员 之 间 的 联系 人 。 毫 无 疑问 ， 他 最 后 的 作用 远 远 不 
只 是 一 个 “链接 ”。 他 是 一 个 改造 过 的 “系统 动态 学 家 ”， 一 个 动态 建 模 方法 的 爱好 
者 ， 更 是 一 个 从 业者 ， 他 拥有 的 不 仅仅 是 需要 用 到 的 软件 知识 ， 他 对 这 项 工作 的 信心 
以 及 数 月 的 坚定 支持 是 这 个 特殊 项 目 最 终 能 够 成 功 的 至 关 重 要 的 因素 。1997 年 12 月 
15 H, MH 对 建 模 模型 所 采用 的 步骤 进行 了 更 新 ,在 仿真 模型 的 基础 上 加 入 了 时 间 。 
“印刷 有 限 公 司 ” 总 经 理 非常 支持 对 系统 建 模 工 作 的 优化 ， 但 他 主要 关心 的 是 “在 这 
几 个 月 内 ， 尽 快 做 一 些 实验 然后 进行 市 场 测试 ， 并 做 一 个 对 照 实验 ” 。 他 的 想法 有 点 
儿 类 似 于 仪表 板 ,“ 这 是 一 种 可 以 存储 于 笔记 本 电脑 内 并 成 功 运行 的 东西 ,一 种 可 编 
程 的 、 能 洞察 业务 如 何 开展 的 东西 ”。 

模型 开发 团队 的 工作 向 前 推进 得 非常 快 ， 为 了 在 完成 模型 形式 化 的 同时 实现 数据 
ANTE, “印刷 有 限 公司 ” 还 通过 了 一 项 数据 请 求 ， 请 求 的 数据 与 模型 的 外 变量 、 常 
数 和 参数 有 关 ， 也 与 任何 其 他 团队 有 权 使 用 的 模型 变量 有 关 ， 这 些 数据 随后 被 用 于 验 
证 模型 仿真 的 结果 。 

模型 的 评估 并 不 是 一 个 简单 的 问题 ， 其 过 程 非常 缓慢 而 且 艰 难 ， 还 取决 于 业务 子 
团队 和 企业 组 织 内 部 的 运行 环境 。 虽然 MH 加 快 了 工作 进程 ， 团 队 还 是 不 得 不 承认 ， 
项 目的 这 部 分 将 比 最 初 预计 的 需要 更 长 的 时 间 和 更 明确 的 流程 设计 。 


6.2.5 引入 市 场 情报 小 组 


工作 小 组 最 终 还 是 同意 使 用 模板 一 一 一 些 专门 为 项 目 设 计 的 电子 表格 ， 包 含 需要 
评估 的 模型 变量 信息 。2 ~3 周 后 第 一 个 模板 返回 了 一 些 数据 ， 但 是 仍然 存在 很 多 问 
题 。 一 些 提 到 的 原因 如 下 : 

1) 有 些 变量 没有 返回 信息 ， 而 这 些 变量 是 模型 定量 分 析 所 必需 的 ， 例 如 使 用 率 
和 其 驱动 因素 。 

2) 大 多 数 与 营销 变量 有 关 的 数据 在 当时 都 是 未 知 的 。 虽 然 “ 印 刷 有 限 公司 ”已 
确定 要 进入 的 细 分 市 场 ， 但 是 他 们 对 不 同 细 分 市 场 的 特征 定义 缺乏 明显 的 定量 信息 。 

3) 细 分 市 场 内 的 市 场 份额 信息 以 及 其 他 核心 用 户 信 息 不 准确 ， 也 没有 其 他 指标 
比 “ 受 教育 的 猜测 评估” 更 能 提供 “印刷 有 限 公司 ” 在 当前 和 过 去 针对 不 同 客户 的 
价值 主张 。 

4) 一 些 财务 数据 没 能 如 建 模 需要 的 那样 得 到 有 效 组 织 ， 例 如 把 财务 数据 和 产品 
属性 进行 关联 就 被 证 明 是 不 可 能 的 ， 而 将 财务 数据 和 “印刷 有 限 公 司 ” 的 投资 约束 
政策 进行 关联 不 仅 需 要 在 模型 中 形式 化 ， 也 是 非常 耗 时 的 。 

1998 年 2 月 中 旬 ， 团队 得 到 了 第 一 次 仿真 结果 并 对 其 进行 了 验证 ， 结 果 非 常 令 
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人 兴奋 ， 这 也 为 团队 中 的 业务 分 析 师 提供 了 丰富 的 专业 经 验 。 然 而 ， 团 队 也 意识 到 ， 
有 必要 把 重点 放 在 市 场 情报 收集 上 ， 这 促使 “印刷 有 限 公 司 ” 对 已 经 存在 于 当前 
模型 中 的 假设 进行 验证 ， 而 一 旦 工作 完成 ， 就 会 产生 诸多 额外 的 模型 开发 任务 。 
考虑 到 这 一 点 ,“ 印 刷 有 限 公 司 ” 成 立 了 市 场 情 报 小 组 ， 该 小 组 的 工作 是 综述 研究 
需求 ， 说 明 如 何 对 信息 进行 综合 以 及 分 析 研 究 的 成 本 。 为 了 实现 这 一 目标 ， 系 统 
建 模 工 作 组 已 经 通过 派 付 股息 的 方式 来 奖励 员工 ， 以 求 在 公司 缺乏 顾客 知识 这 一 
弱点 上 取得 突破 。 


6.2.6 模型 验证 与 信任 链 维护 


当 模型 方程 实现 形式 化 并 获得 了 第 一 个 模拟 结果 时 ， 团 队 进 行 了 第 二 个 验证 过 程 
(我 们 提醒 读者 ， 第 一 个 版 本 主要 集中 在 模型 的 结构 方面 ) ， 专 责 研 究 模型 究竟 可 以 
在 多 大 程度 上 复制 真实 可 用 的 业务 数据 。 

模型 变量 (方程 组 ) 的 定制 是 一 个 只 涉及 某 些 特定 团队 成 员 的 过 程 ， 而 其 他 成 
员 则 需要 准备 对 模型 输入 数据 进行 一 系列 映射 ， 解 释 每 一 部 分 的 算法 设计 ， 显 示 变 量 
的 输出 数据 并 把 结果 和 真实 业务 数据 进行 对 比 。 这 个 过 程 对 于 整个 开发 团队 非常 有 
用 ， 当 把 模型 呈现 或 介绍 给 人 群 时 ， 它 每 次 都 会 被 重复 地 使 用 到 。 团 队 成 员 认 为 ， 这 
样 做 就 是 在 建 模 的 过 程 中 维护 “信任 链 ”。 

在 第 二 次 验证 过 程 中 ， 研 究 小 组 发 现 许 多 最 初 的 关于 模型 未 知 变量 和 参数 的 
“ 预 估 ”都 与 模型 提供 的 参考 值 相差 很 远 ， 例 如 墨盒 使 用 率 的 初步 估计 值 明显 低 于 模 
型 建议 值 。 综 上 所 述 ， 通 过 这 个 归纳 过 程 ， 可 以 发 现 目 前 对 市 场 理解 的 新 误区 并 采取 
纠正 措施 。 

到 1998 年 夏天 ， 公 司 的 业务 得 到 不 断 增长 ， 在 业务 能 够 负担 得 起 产品 属性 投资 
的 基础 上 ， 该 模型 实现 了 对 公司 收入 的 持续 预测 。 同 时 ， 通 过 模型 得 到 的 不 同 细 分 市 
场 的 份额 也 与 新 的 市 场 调查 数据 相 匹 配 。 

1998 年 7 月底, 管理 团队 使 用 模型 来 分 析 不 同 战略 对 配送 商 贴 现 率 边际 的 影响 ， 
以 下 是 公司 业务 总 经 理 (General Manager, GM) 和 财务 总 监 (Financial Controller, 
FC) 在 团队 介绍 模型 后 的 一 些 意见 : 

总 经 理 : 这 个 模型 来 的 正好 。 现 在 我 们 有 各 种 大 动作 ， 只 要 我 们 集思广益 ， 模 型 
就 能 帮助 我 们 ， 而 且 让 人 们 了 解 到 模型 的 真正 的 能 力 很 重要 。 我 们 还 需要 有 更 多 这 样 
的 讨论 ， 这 也 正 是 我 们 需要 的 讨论 。 我 希望 你 们 能 知道 我 们 在 一 个 小 时 前 还 花 了 整整 
一 个 小 时 来 讨论 这 个 事情 ， 无 论 边际 效益 是 否 如 我 们 所 认为 的 那样 运行 。 我 们 还 需要 
问 其 他 什么 样 的 问题 ? 其 他 的 情况 是 什么 ? 参与 人 又 是 谁 ? 边际 就 是 一 个 典型 实例 ， 
它 意 味 着 即将 寿终正寝 。 但 对 我 而 言 ， 最 重要 的 是 模型 引发 了 这 次 讨论 。 

财务 总 监 : 我 对 这 个 模型 最 感 兴趣 的 是 其 可 靠 性 ,我 不 是 很 清楚 你 们 是 如 何 
“深入 ”研究 的 。 我 们 总 是 线性 地 考虑 这 个 问题 ,MH 把 它 称 作 “信任 链 ”， 即 循 着 
自己 所 信任 的 去 实现 对 模型 内 容 和 行为 的 追踪 。 

1998 年 10 月 ,“ 印 刷 有 限 公 司 ” 召 开 了 一 次 研讨 会 ， 当 时 讨论 的 想法 是 不 同 的 
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团队 分 别 把 模型 作为 一 种 工具 来 评 佑 可 能 的 市 场 营 销 战略 ， 这 些 团队 的 目标 是 在 5 年 
内 使 用 不 同 战略 来 最 大 限度 地 提高 经 济 附加 值 (Economic Value Added, EVA), [Fl 
样 ， 模 型 的 训练 表现 得 非常 有 效 ， 随 之 而 来 的 反馈 也 非常 的 好 。 

尽管 1998 年 全 年 模型 的 结果 都 非常 有 用 ， 在 年 底 的 时 候 ， “印刷 有 限 公 司 ” 
的 人 认识 到 ,“ 他 们 所 认为 的 业务 ， 并 不 是 像 数据 所 告诉 他 们 的 那样 。” 这 需要 对 
模型 的 结构 进行 一 些 改变 ,“ 印 刷 有 限 公 司 ” 也 意识 到 今后 这 将 是 一 个 长 期 持续 的 
过 程 。 


6.2.7 案例 研究 小 结 


相 比 于 以 前 ， 采 用 建 模 工作 后 的 “印刷 有 限 公 司 ” 优 势 在 哪里 ? 

“印刷 有 限 公 司 ” 开 发 了 一 个 系统 动态 模型 ， 以 辅助 业务 规划 过 程 ， 通 过 对 模型 
的 开发 和 使 用 ， 该 组 织 可 以 沿 着 供应 链 对 战略 进行 改变 。 但 是 从 此 以 后 ， 当 “印刷 
有 限 公 司 ”提出 立足 营销 的 市 场 进入 政策 时 ， 人 情况 发 生 了 变化 ， 有 些 东 西 与 两 年 前 
相 比 已 有 所 改变 。 这 些 东 西 与 “印刷 有 限 公 司 ” 为 了 获得 市 场 份 额 而 进行 的 市 场 投 
资方 式 有 关 ， 与 企业 业务 网 络 的 组 织 方式 和 获取 的 业务 流程 信息 有 关 ， 还 与 市 场 及 现 
有 的 和 潜在 的 客户 有 关 。 

在 我 们 最 初 分 析 这 个 案例 时 ， 业 务 管理 团队 正在 探讨 接 下 来 几 年 公司 预期 的 目 
标 ， 而 这 些 目标 对 “印刷 有 限 公 司 ” 来 说 是 一 个 非常 严峻 的 挑战 。 为 此 ， 公 司 运 用 
团队 所 开发 的 模型 和 现行 商业 模式 来 验证 目标 是 否 能 实现 。 在 上 文 所 提 的 例子 中 ， 
企业 组 织 发 现 了 制约 图 3-1 中 增强 环 性 能 的 重要 因素 。 在 现行 模式 中 ， 收 入 的 增长 
促使 了 对 拓展 产品 (打印 机 系列 ) 属性 的 一 系列 市 场 投 资 ， 而 这 些 最 终 又 会 促进 
收入 的 增长 。 鉴 于 当前 这 种 模式 已 经 融入 到 系统 动态 建 模 中 ， 企 业 就 会 运用 它 来 
寻找 可 行 的 投资 战略 备 选 方案 ， 而 不 考虑 预测 的 结果 是 否 可 以 在 实际 中 被 复制 。 
“印刷 有 限 公 司 ” 一 直 在 探寻 确定 的 市 场 限 制 ， 而 模型 运行 的 结果 表明 市 场 已 经 
“没有 足够 的 空间 ”来 实现 现行 商业 模式 下 的 结果 预测 ， 因 此 对 商业 模式 的 重新 定 
义 也 就 应 运 而 生 。 

在 当今 的 市 场 上 ， 产 品 生命 周期 的 短暂 性 已 是 不 争 的 事实 ， 当 企业 在 面 对 变 革 
时 ， 能 尽 可 能 快 地 获得 所 需 的 市 场 情 报 就 能 使 企业 具有 明显 的 竞争 优势 。 以 “印刷 
有 限 公 司 ”为 例 ,在 第 一 年 这 个 过 程 花 了 大 约 4 个 月 的 时 间 以 及 约 80 000 美元 的 费 
用 ; 接 下 来 的 一 年 ， 团 队 重 新 定义 了 和 运行 方案 并 更 新 了 市 场 信息 ， 公 司 的 投入 也 降 到 
了 3 个 月 和 45，000 美元 。 业 务 规划 人 员 佑 计 ， 优 化 后 的 结果 能 给 公司 带 来 每 年 约 
1.9 亿美 元 的 额外 收入 ， 这 就 是 “印刷 有 限 公 司 ” 运 用 市 场 营销 的 方式 来 处 理 业务 所 
带 来 的 效益 。 

动态 建 模 过 程 能 把 知识 转化 为 促进 客户 和 股东 价值 增长 的 战略 ， 这 也 是 运用 
“边缘 生长 ”技术 的 结果 ， 也 就 是 人 们 学 习 和 模拟 业务 及 市 场 的 行为 ， 然 后 把 该 框架 
应 用 到 具体 情况 并 得 到 更 好 的 结果 、 经 验 和 研究 成 果 ， 同 时 更 快速 地 增强 系统 的 仿真 
能 力 ， 这 也 就 证 明了 动态 建 模 的 价值 。 
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77.1 模型 概述 * 


在 第 4、5 和 6 章 中 ， 我 们 研究 了 若干 案例 ， 其 目的 是 说 明 当 高 科技 企业 的 前 端 
部 门 尝试 在 客户 价值 和 业务 目标 中 建立 联系 时 ， 部 门 中 存在 着 典型 的 流程 。 还 有 一 个 
目的 就 是 说 明 在 使 用 动态 模型 来 处 理 上 述 问题 时 ， 一 些 积极 的 经 验 是 在 何 处 、 何 时 以 
及 如 何 得 到 的 。 

在 本 章 中 ， 我 们 将 描述 动态 模型 的 构建 和 形式 化 过 程 ， 这 和 前 面 章节 提 到 的 案例 
研究 中 用 到 的 流程 有 点 类 似 。 

在 对 高 科技 企业 的 前 端 部 门 进行 建 模 时 ， 我 们 对 图 3-1 中 提 到 的 一 般 模 型 结构 进 
行 了 综合 和 完善 ， 将 在 本 章 中 给 出 经 过 验证 和 确认 的 结果 ， 并 和 如 下 业务 参与 者 进行 
了 讨论 : 

1) 商业 和 消费 者 业务 经 理 ; 

2) 系统 分 析 师 ; 

3) 关键 零件 合同 经 理 ; 

4) 财务 管理 人 员 ，; 

5) 高 科技 行业 劳务 合作 方面 的 专家 。 

结果 表示 为 3 个 子 模型 ， 如 图 7-1 所 示 : 

1) 购买 行为 模型 ; 

2) 财务 模型 ; 

3) 投资 模型 。 

在 购买 行为 子 模型 中 , “购买 ”是 指 客户 的 购买 决定 ， 购 买 行为 是 指 客户 在 比较 
其 他 产品 后 ， 对 于 我 方 产品 所 具有 的 感知 价值 响应 。 

这 个 子 模 型 要 解决 的 问题 是 : 客户 对 产品 质量 和 价格 属性 的 看 法 是 如 何 影响 相关 
业务 和 其 竞争 对 手 的 市 场 份额 的 ? 在 后 面 的 章节 中 ， 通 过 形式 化 描述 不 同 变量 之 间 的 
关系 ， 我 们 对 这 个 问题 进行 了 研究 。 

财务 子 模型 关注 产品 和 市 场 战略 是 如 何 影 响 业 务 收 入 的 ， 以 及 这 些 收 入 又 是 如 何 
长 期 与 产品 的 价格 属性 和 利润 收入 挂钩 的 。 

投资 子 模型 主要 关注 整个 财 年 内 的 规划 和 目标 跟踪 ， 当 企业 直接 面 对 一 次 特定 的 
市 场 机 遇 时 ,需要 计算 投资 收益 率 来 保证 利润 目标 的 完成 。 该 模型 有 助 于 建立 一 个 战 
略 来 确定 公司 可 以 承受 的 成 本 比率 。 此 外 ， 对 于 是 继续 执行 投资 计划 还 是 改变 投资 计 
划 ， 该 模型 能 够 指导 用 户 找 出 那些 能 影响 该 决定 的 变量 。 








62 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 











购买 行为 模型 








图 7-1 整体 业务 增长 模型 








77.2 客户 购买 决定 建 模 * 


客户 对 于 不 同时 期 发 布 的 新 产品 和 新 服务 持 开放 态度 ， 该 产品 能 够 满足 他 们 的 需 
要 和 偏好 。 

那么 ， 客 户 对 产品 质量 和 价格 属性 的 评价 是 如 何 影响 企业 及 其 竞争 对 手 的 市 场 份 
额 的 呢 ? 现在 ， 我 们 将 试图 通过 对 所 涉及 的 变量 之 间 的 关系 进行 形式 化 描述 来 研究 这 
个 问题 。 

在 对 模型 进行 开发 和 讨论 之 前 ， 我 们 将 首先 描述 购买 行为 的 主要 模型 变量 的 符号 
和 定义 ， 如 下 所 示 : 

下 标的 解释 : 

J=1，…，N: 该 行业 内 的 竞争 对 手 。 

s=1, =, S: 依据 最 重要 的 属性 划分 的 细 分 市 场 。 

i=l, =, L: 质量 属性 。 

k=1, =, M: 价格 属性 。 

GA: 每 个 竞争 者 的 客户 感知 。 

Qac, : 时 间 1 时 竞争 对 手 j 的 感知 质量 属性 io 

Paci: 时 间 t 时 竞争 对 手 j 的 感知 价值 属性 。 

Qab; :对 时 间 t 时 所 有 竞争 对 手 的 质量 属性 i 的 共同 感知 。 

Pabi; 对 时 间 1 时 所 有 竞争 对 手 的 价格 属性 上 的 共同 感知 。 

输入 : 细 分 市 场 内 每 个 竞争 者 的 影响 估计 。 





第 7 章 ”高 科技 业务 增长 建 模 “63 . 





Qai: 细 分 市 场 * 内 竞争 者 /在 时 间 上 内 质量 属性 ;对 顾客 产生 的 影响 价值 。 
Pa, 细 分 市 场 * 内 竞争 者 j 在 时 间 上 内 价格 属性 大 对 顾客 产生 的 影响 价值 。 
计算 : 竞争 者 之 间 的 比较 基准 。 

1CP; : 细 分 市 场 * 内 感知 竞争 对 手 j 的 客户 指数 。 

计算 : 共享 带 来 的 投资 结果 (REACH), 

Tq: 细 分 市 场 * 内 产品 质量 属性 i 的 弹性 。 

Tpi: 细 分 市 场 * 内 产品 价格 属性 上 的 弹性 。 

Pc: 时 间 t 时 细 分 市 场 s 内 存在 的 竞争 对 手 j。 

TCE: 时 间 ;时 细 分 市 场 s 内 总 竞争 者 指数 。 

输出 : 相关 产品 的 销售 量 所 体现 的 市 场 份额 的 变化 。 

MSH: 时 间 1 时 细 分 市 场 s 内 竞争 对 手 j 的 市 场 份额 。 

MST,; 时间 4 时 竞争 者 j 的 市 场 份额 的 趋势 。 


77.3 客户 产品 感知 建 模 * 


现在 ， 可 以 对 模型 进行 如 下 解释 ， 买方 (可 以 是 消费 者 以 及 技术 或 采购 经 理 ) 


将 最 有 可 能 根据 主流 的 对 质量 属性 ( Qac,) 和 价格 属性 (Paci) 的 感知 来 选择 产品 。 
我 们 假设 产品 属性 即 是 指 确定 产品 并 使 其 具有 差异 化 的 那些 特征 ， 通 常 包 括 特征 、 功 


ab 
He , 


[mj 


优点 和 用 法 。 在 本 案例 中 ， 质 量 属 性 的 例子 包括 : 

1) 可 靠 性 ; 

2) 购买 便捷 性 ; 

3) 可 扩展 性 ; 

4) 网 络 友 好 性 ; 

5) 服务 可 用 性 ; 

6) 连通 性 。 

读者 可 能 会 注意 到 ， 本 节 中 使 用 的 “质量 ”这 个 词 有 种 广泛 的 涵义 ， 它 包括 产 


品质 量 方面 (如 可 靠 性 ) 和 非 产品 质量 方面 〈 如 服务 可 用 性 ) 。 可 以 说 ， 质 量 围绕 的 


是 卖方 如 何 最 大 可 能 的 满足 客户 的 所 有 非 价 格 需求 从 而 影响 其 购买 决策 ”。 


价格 属性 的 例子 包括 : 

1) 折扣 ; 

2) 促销 活动 ; 

3) 单个 产品 的 使 用 成 本 ; 

4) 打折 渠道 。 

一 旦 顾客 对 竞争 对 手 的 不 同 产品 都 进行 了 评 佑 选择， 我们 就 可 以 把 基准 感知 定义 


如 下 : 


Qab; = MIN,( Qac; ) ,其 中 j=1,…,N (7-1) 
Pab! = MIN( Pac; ) ,其 中 j=1,…,N C7 
接 下 来 ， 我 们 就 可 以 正式 确定 每 个 属性 对 客户 的 产品 感知 价值 的 影响 有 多 大 ， 结 
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RUF: 
Qa; „ = (Qac, /Qab,) ^ Tyg. (7-3) 
Pa; , = ( Paci /Pab; ) “Fp (7-4) 
在 式 (7-3) 和 式 (7-4) 中 ,我 们 假设 细 分 市 场 内 的 买方 将 特别 注意 该 市 场 内 
最 重要 的 产品 属性 ， 这 一 理念 可 以 分 别 通过 每 种 价格 和 质量 属性 Tp* 和 Tg 的 弹性 指 
数 来 进行 形式 化 描述 ， 其 中 每 个 弹性 值 都 在 模型 标准 化 过 程 中 计算 得 到 ， 并 在 随后 的 
仿真 过 程 中 保持 这 个 值 。 转 换 成 本 和 其 他 因素 可 能 会 导致 客户 对 某 些 属性 的 变化 响应 
不 够 及 时 ， 在 模型 中 ， 这 通过 特定 细 分 市 场 内 质量 或 价格 的 内 部 灵活 性 来 体现 。 


号 7.4 竞争 建 模 、 价 值 提供 与 感知 * 


买 家 会 选择 他 们 能 在 市 场 上 找到 的 最 佳 客户 感知 价值 ， 即 在 感知 价值 的 基础 上 具 
有 最 好 的 感知 质量 。 一 旦 通过 计算 得 到 对 每 种 产品 属性 提供 值 的 影响 ， 我 们 就 可 以 生 
成 一 个 指标 ， 对 每 个 竞争 对 手 的 产品 所 提供 的 价值 进行 比较 ， 即 : 


IG = [lga [I Pe, (7-5) 

对 这 些 指标 进行 评估 并 不 困难 ， 因 为 公司 一 般 会 以 某 种 方式 对 他 们 产品 的 客户 感 

知 进行 跟踪 。 之 后 ， 运 用 模型 对 特定 的 业务 行为 进行 模拟 ， 随 着 价值 的 变化 ( 相 

比 于 竞争 ) ， 该 模型 也 对 个 体 竞 争 者 的 市 场 份额 做 出 了 正确 的 变化 ， 而 这 可 以 通过 历 

史 数 据 得 到 验证 。 我 们 假设 (这 也 是 本 章 最 主要 的 假设 ) 随后 我 们 可 以 通过 比较 竞 

争 者 的 客户 感知 指标 和 评估 他 们 在 市 场 上 的 占有 率 (PE) 来 划分 竞争 者 的 细 分 市 
场 ， 从 而 对 市 场 份额 进行 预 估 ， 于 是 有 : 


TCI = > Pe, x ICP; (7-6) 
j=l 








MSH, = ( Pe, x ICP;,)/TCT, (7-7) 

we ee HY TH SSS AAT BE FA PTY I PJ BEA KT A i EZ 
断 市 场 到 自由 竞争 市 场 ， 市 场 范 围 都 会 存在 着 非常 大 的 差异 ， 甚 至 在 一 些 部 门 内 ， 市 
场 范围 几乎 不 受 约束 。 

因此 ， 在 竞争 的 影响 存在 差异 性 和 非 对 称 分 布 的 市 场 中 ， 常 使 用 式 (7-6) 和 式 
(7-7) 来 模拟 竞争 对 手 的 市 场 份额 。 在 假设 “ 苋 争 者 的 市 场 份额 和 他 相对 于 其 他 苋 争 
者 的 吸引 力 是 对 等 的 ( 式 (7-7) )” 的 基础 上 ,我 们 把 模型 看 做 是 一 个 简单 的 吸引 力 模 
型 ”。 在 本 案例 中 ， 竞 争 者 在 某 一 细 分 市 场 内 的 吸引 力 可 通过 PE, x ICP RARE. 

这 里 介绍 的 购买 行为 模型 由 建 模 团 队 设 计 ， 如 图 7-2 所 示 ， 涉 及 3 个 重要 的 竞争 
对 手 (或 竞争 代理 ,一 个 代理 定义 了 一 个 有 竞争 力 的 战略 ) 。 

市 场 份额 表示 目标 细 分 市 场 内 预期 的 在 一 定时 期 内 会 流向 每 个 欧 争 者 的 销售 比 
例 ， 且 在 这 段 时 期 里 所 有 因素 都 在 不 断 变 化 并 相互 影响 。 整 体 市 场 规模 仍然 是 模型 的 
外 部 变量 。 


一 个 成 功 的 产品 改进 的 影响 时 效 可 以 通过 增长 曲线 的 增 率 来 表示 ， 通 常 是 一 个 典 
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a (MSH) 
购买 行 》 存在 情况 
购买 行为 Ww 个 细 分 市 场 和 产品 中 ， 
ICP 指 标 PEED 的 代理 商 的 
存在 情 
ae au 
质量 属性 对 价格 对 价值 
质量 属性 灵活 区 l 价值 的 影响 Qa 的 影响 Pa 存在 情况 
质量 属性 价格 属性 灵活 性 
基准 感知 Qab aera 
每 个 竞争 者 的 质量 人 清和 请 的 价格 
属性 感知 Qac 属性 感知 Pac 
竞争 者 3 的 
竞争 者 1 的 竞争 者 3 的 Fá 价格 属性 感知 
质量 属性 感知 质量 属性 感知 竞争 者 1 的 
感 
竞争 者 2 的 价格 属性 感知 竞争 者 2 的 
‘iii 价格 属性 感知 








图 7-2 原始 团队 设计 的 购买 行为 模型 
型 的 “S” 曲 线 ， 随 着 资产 累积 斜率 开始 变 大 ， 随 着 收益 递减 斜率 逐渐 变 小 。 
7.5 市 场 份 额 、 收 入 、 毛 营运 利润 和 净 营 运 利润 建 模 x 


那么 ,产品 和 市 场 战 略 是 如 何 影响 业务 收入 的 ? 随 着 时 间 的 推移 收入 是 如 何 和 产 
品 的 价格 属性 及 利润 挂钩 的 ? 为 了 回答 这 些 问 题 ， 在 对 财务 模型 主要 变量 的 符号 和 定 
义 进 行 第 一 次 描述 后 ， 我 们 开启 了 变量 等 式 形式 化 描述 过 程 : 

下 标 描述 : 

jal, =, N: 该 行业 内 的 竞争 对 手 。 

s =1，…，5S: 共享 顾客 购买 权益 (有 效 权益 ) 的 细 分 市 场 。 

输入 : 细 分 市 场 数 据 。 

Tc,: 时 间 1 内 总 的 潜在 销售 量 。 

Ssi: 时间 1 内 细 分 市 场所 占 的 比率 ( 占 Ze, 的 百分比 ) ， 需 要 注意 的 是 ， 该 模型 并 
不 是 为 了 构建 和 创造 一 个 市 场 或 细 分 市 场 ， 而 是 为 了 无 论 总 的 战略 市 场 随 时 间 的 推移 
是 增长 还 是 收缩 ， 都 能 够 借 由 这 些 外 部 的 值 来 获取 并 保持 细 分 市 场 份额 。 

Tesi: 时间 内 细 分 市 场 * 上 总 的 潜在 客户 数 。 

Si: WEE e Ase feet 7 在 细 分 市 场 * 内 的 销量 。 

输入 : 企业 财务 目标 /历史 上 分 配给 方案 产品 的 资本 。 

Sd,: HFE :内 竞争 对 手 j 的 标准 折扣 (标价 的 百分比 ) 。 

Md,: 时 间 1 内 竞争 对 手 j 的 边际 折扣 (标价 的 百分比 )。 

Mi 时 间 i 内 竞争 者 j 的 市 场 份额 趋势 ( 细 分 市 场 加 权 ) 。 

LP,: 时 间 4 内 竞争 j 的 标价 。 

LPi,: 时 间 1 内 竞争 者 j 的 涨 价 。 
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LPd,: 时 间 4 内 竞争 者 j 的 降价 。 

计算 : 解决 方案 的 收益 。 

Ri; 时 间 41 内 竞争 者 j 的 收益 。 

输入 : 成 本 比 。 

SC4 :时间 zt 内 竞争 者 j 的 销售 、 管 理 及 行政 费用 。 

Cy 时 间 4 内 竞争 者 j 的 销售 成 本 。 

T: 时 间 1 内 竞争 者 j 的 税额 。 

输出 : 经 营 和 产品 规划 的 最 终 收益 。 

GP), 时 间 上 内 竞争 者 7 的 总 利润 。 

计算 和 输出 : 财务 规划 的 最 终 收益 。 

NOP :时间 ;内 竞争 者 7 的 营业 净利 润 。 

COS: 竞争 者 7 的 销售 要 素 的 成 本 ， 它 们 也 是 收入 的 一 部 分 。 

TAX: 作为 营业 净利 润 的 一 部 分 的 税务 因子 。 

在 目前 这 一 领域 的 许多 相关 案例 研究 中 ， 人 们 都 会 有 这 样 一 种 假设 ， 即 非 财务 指 
标 可 以 用 作 财 务 业 绩 指标 的 驱动 因素 。 例 如 ，Tttner 和 Larcker“) 在 其 研究 中 展示 了 对 
于 2491 名 电信 公司 的 客户 而 言 ， 顾 客 满意 指数 是 如 何 与 公司 长 期 的 收益 水 平 、 收 益 
保有 量 以 及 收益 变化 挂钩 的 。 他 们 的 结论 是 其 研究 结果 为 最 近 流 行 的 在 内 部 性 能 测定 
体系 和 修正 计划 中 加 入 客户 满意 度 指标 的 行为 提供 了 依据 。 

主 等 式 通过 再 现 一 个 形式 上 的 业务 收入 状态 ， 在 市 场 份额 和 收入 及 利润 之 间 建 立 
了 联系 。 在 该 等 式 中 ， 引 入 竞争 者 变量 / 是 为 了 能 够 跟踪 多 个 竞争 对 手 在 模型 中 可 能 
的 财务 状况 。 

所 有 业务 都 是 动态 模型 ， 当 使 用 时 就 必须 利用 形式 化 状态 来 显示 相关 的 市 场 份 
额 ， 以 及 用 尽 可 能 多 的 关于 目标 市 场 的 备份 信息 ， 无 论 是 作为 一 个 企业 已 经 设 定 的 随 
着 时 间 的 推移 要 实现 的 百分比 目标 ， 或 是 作为 与 业务 预测 绑 定 在 一 起 的 计划 经 营 目标 
的 假设 结果 。 

此 外 ， 与 业务 管理 者 一 起 工作 促使 建 模 团队 在 模型 中 整合 基于 渠道 激励 (Sd, 和 
Md,) 的 促销 、 销 售 成 本 (COS) 和 税收 (TAX) 等 因素 ， 并 拓展 独立 项 目的 经 营 目 
标 ， 从 而 向 股东 展示 前 期 的 投资 及 其 相应 的 贡献 。 

为 了 满足 总 体 规划 原则 ， 商 业 案 例 通 常 都 需要 能 反映 市 场 份额 、 收 入 和 利润 等 指 
标 ， 以 及 接 下 来 4 个 季度 的 资料 和 超过 3 年 的 汇总 数据 。 

一 旦 利用 式 (7-8) Fst (7-9) 计算 得 到 每 个 细 分 市 场 的 销售 数据 ， 式 
(7-10) ~ 式 (7-14) 对 业务 收益 状态 进行 了 形式 化 描述 : 


Tes) = Tc, x Ss; (7-8) 
s`, = Tes, x MSH, (7-2) 
Ri = 25 x LP, x (1 - (Sd, + Md,)) (7-10) 


CŒ =R x COS! (7-11) 
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GP! = R’ - (COS! + SGA’) (7-12) 
T! =GP x TAX (7-13) 
NOP! = GP! -T (7-14) 


通过 对 不 同 案例 进行 研究 所 获得 的 经 验 表明 ， 业 务 规划 者 一 般 都 会 构思 财务 模型 
(如 图 7-3 所 示 ， 其 中 经 营 性 净 营 业 利润 源 自 于 市 场 份 额 ) ， 读 者 需要 注意 本 网 中 业 
务 的 市 场 份额 趋势 是 如 何 影 响 价格 战略 的 。 例 如 ， 作 为 一 种 定价 策略 ， 我 们 在 方案 中 
加 入 一 个 约束 条 件 ， 它 要 求 如 果 市 场 份 额 的 预测 符合 规定 的 收益 或 损失 的 标准 ， 那 么 
就 提高 或 者 降低 价格 。 





市 场 份 额 、 价 格 、 收 益 及 利润 
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图 7-3 财务 模型 的 原始 团队 设计 
77.6 ”盈利 贡献 增长 建 模 + 


当 业 务 损益 表 的 建 模 和 形式 化 工作 完成 后 ， 建 模 团 队 着 手 解决 以 下 儿 个 问题 . 

1) 我 们 如 何 制定 一 项 政策 ， 来 确定 我 们 能 够 完成 的 费用 比率 ? 

2) 哪些 因素 推动 了 做 出 继续 或 改变 计划 投资 的 决定 ? 

建 模 团 队 了 解 到 ， 整 个 财 年 内 规划 和 跟踪 目标 可 能 意味 着 对 投资 率 进行 计算 A 
此 企业 必须 要 直接 面 对 一 个 特定 市 场 机 会 来 实现 其 利润 目标 。 然 而 ， 对 于 模型 开发 团 
队 的 许多 成 员 而 言 ， 这 个 过 程 并 不 明显 ， 且 要 求 详细 的 概念 化 和 形式 化 。 

因此 ， 团 队 对 该 过 程 进 行 了 修改 来 回答 上 述 问 题 ， 其 中 主要 财务 模型 变量 的 符号 
和 定义 可 描述 如 下 : 

下 标 描述 : 

j=1, 0, N: 该 行业 内 的 竞争 者 。 

计算 : 财务 变量 值 的 改变 。 

Rel: 周期 ; 内 竞争 者 j 的 收入 增长 。 
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SGC4g : 周期 ; 内 竞争 者 j 的 销售 和 管理 费用 的 增长 。 

Cg: 周期 ;内 竞争 者 j 的 维持 良好 销售 增长 的 费用 。 

Tg): 周期 ;内 竞争 者 j 的 赋税 增长 。 

PC : 周期 ;内 竞争 者 j 的 毛利 。 

ICF; 竞争 者 7 的 投资 制约 因子 。 

这 里 需要 考虑 的 一 个 重要 因素 是 ， 当 渠道 战略 需要 有 折扣 或 者 返 款 等 激励 措施 
时 ， 产 生 的 费用 也 要 计算 到 净 销 售 额 中 ， 即 从 预 估 收 入 中 减 去 一 部 分 。 

在 如 下 的 示例 场景 中 我 们 考虑 一 个 已 有 的 产品 ， 因 此 可 以 假设 增加 投资 的 条 件 与 
财务 变量 值 的 变化 有 紧密 的 映射 。 

下 面 的 式 (7-15) ~ 式 (7-18) 描述 了 变量 值 随 收入 、 销 售 成 本 、SGA (Selling, Gen- 
eral and Administrative ， 销 售 、 管 理 及 行政 ) 费用 以 及 赋税 的 增长 而 产生 的 变化 : 





Rg =R -R (7-15) 
Co =C-C (7-16) 
SGAg! = SG4 - SGA‘_, (7-17) 
Tg, =T, -T_, (7-18) 


毛利 增长 被 定义 为 预期 收入 增长 和 其 他 三 个 变量 的 累积 增长 总 和 之 间 的 差 ( 见 

xk (7-19) ) 。 
PCw = Re! -(Co + SGAg! + Tg,) (7-19) 

最 终 ， 下 一 年 的 SGA 费用 通过 考虑 毛利 、 收 入 增长 以 及 其 他 因素 来 计算 得 到 。 
为 了 说 明 这 一 点 是 如 何 做 到 的 ， 我 们 来 看 看 表 7-1 中 的 这 个 真实 例子 。 

这 里 ， 我 们 将 描述 如 何 使 用 模型 来 设置 目标 群体 的 消费 水 平 ， 具 体 做 法 是 在 模型 
中 考虑 预 估 表 系数 和 提出 的 消费 方案 ， 以 增加 特定 属性 ， 同 时 从 战略 上 专门 设计 预期 
回报 来 影响 目标 细 分 市 场 。 

在 表 7-1 的 例子 中 ，X 公司 在 第 2 年 的 毛利 可 计算 如 下 : 


表 7-1 模型 中 投资 决定 的 数值 样 例 









































X 公司 损益 表 
YRI YR2 
K $ % Rev | K$ | % Rev Growth $ Growth% 
销售 额 2000. 00 3000. 00 1000. 00 
标准 折扣 840. 00 42% 1 ,260. 00 42% 420. 00 
边际 折扣 60. 00 3% 90. 00 3% 30. 00 

收益 1100. 00 100% 1650. 00 100% 550. 00 50% 
销售 成 本 825. 00 75% 1 ,320. 00 80% 495. 00 60% 
总 利润 275. 00 25% 330. 00 20% 50. 00 18% 
销售 管理 及 行政 费用 | 44.00 4% 50. 00 3% 6. 00 14% 
税 前 净 营 运 利润 231. 00 21% 280. 00 17% 50. 00 22% 
税 负 因 素 69. 00 6% 84. 00 5% 15. 00 22% 
税 后 净 营 运 利润 162. 00 15% 196. 00 12% 35. 00 22% 
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PCgyw = RE ym — (CE ym + SGAgyw + Te ym) =550 - (495 +6 +15) =35K$>0 

可 见 ，X 公 司 的 毛利 是 增长 的 ， 而 且 在 过 去 一 年 中 ， 公 司 的 收入 增长 〈 百 分 比 ) 
更 是 比 SG4 增长 (百分比) 3 倍 还 多 (50% > 14% ) ， 这 似乎 是 X 公司 增加 其 支出 的 
最 佳 比例 。 举 个 例子 来 说 ， 即 当 满 足 上 述 条 件 时 ,公司 把 SGA 费用 增加 到 收入 增长 
(用 百分比 表示 ) 的 一 半 (ICF = 1/2)， 则 SGhyws 可 计算 如 下 : 

SGA ym = SGA ym (1 + ICF( Re pn? Bop )) 
=50(1 +0. 5(550/1100) ) =50(1.25) =75K$ 

然后 ， 我 们 在 模型 中 添加 战略 约束 条 件 来 把 这 个 实例 描述 出 来 ， 如 式 (7-20) 
所 示 : 
; SGA! (1 + ICF’( Rg//R'_,)) , WR PC >0 有 是 (Reg'/R,) >3 x (SGAg’/SGA’_, ) 
eat SG4 ,其 他 

(7-20) 

本 案例 中 的 投资 模型 从 实际 规划 方案 得 来 ， 规 划 团 队 对 其 进行 了 如 图 7-4 所 示 的 
描述 。 在 初始 团队 设计 的 图 中 ,读者 可 以 了 解 到 一 个 平衡 环 ， 它 描述 了 毛利 的 增长 速 
度 是 如 何 影响 SGA 费用 的 增 速 的 ， 而 投资 制约 因子 (Investments Constraint Factor, 
ICF), Rg 和 SGAg， 则 会 限制 SCA 费用 的 增长 。 

再 次 观察 策略 是 如 何在 特定 业务 和 市 场 条 件 下 受 其 他 变量 影响 的 ， 例 如 在 前 面部 
分 提 到 的 关于 市 场 份额 的 评论 。 





















投资 制约 因子 (ICF) 
投资 
SGA 
SGA4 增 长 (SG48) 
~ 
收益 增长 (Rg) 毛利 增长 (PCe) 
税 负 成 本 增加 (78) 
销售 成 本 增加 (Cg) 
< 收入 (R)> < 销售 成 本 (C)> < 税 负 (7)> 
图 7-4 投资 模型 的 原始 团队 设计 
"7.7 将 动态 仿真 模型 转化 为 决策 支持 系统 太 


决策 支持 系统 (Decision Support System, DSS) 是 企业 用 来 支持 和 加 强 决 策 活动 
的 一 种 工具 5 。 最 近 ， 决 策 支 持 系统 成 为 任何 一 个 企业 为 了 在 当今 的 动态 环境 中 保持 
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竞争 力 并 生存 下 去 的 一 种 必要 工具 。 

早期 使 用 的 决策 支持 分 析 是 营销 决策 支持 系统 (Marketing Decision Support Sys- 
tem，MDSS) ， 其 定义 是 : 在 软 人 硬件 支持 下 ,对 数据 、 系 统 、 工 具 和 技术 进行 协调 处 
理 的 手段 ， 作 为 企业 组 织 从 业务 和 市 场 中 获取 和 分 析 信息 的 来 源 ， 并 把 这 些 信息 转换 
为 市 场 行为 的 依据 "” 。 

在 市 场 营销 领域 中 ，Higby 和 Farah 研究 发 现 ， 在 美国 有 32% 的 公司 已 经 安装 
了 某 种 形式 的 营销 决策 支持 系统 (基于 对 212 名 高 管 的 调查 ) ; Æp, Van Campen 
等 人 号 估 计 具 有 营销 决策 支持 系统 的 公司 有 37% (根据 一 项 对 525 家 公司 的 调查 得 
出 ， 这 些 公 司 拥有 超过 10 名 员工 ， 且 每 个 公司 都 有 相应 的 销售 经 理 ) 。 

公司 和 业务 规划 人 员 认 识 到 MDSS 的 战略 重要 性 ， 并 加 强 他 们 在 市 场 营 销 的 信息 
技术 方面 的 投资 。 在 生产 消费 类 产品 的 企业 中 ,采用 MDSS 的 比例 比 生产 工业 (B2B) 
产品 的 企业 高 ， 而 且 在 更 关注 市 场 信息 的 企业 中 ， 这 个 比例 也 很 高 ” 。 

他 们 的 目标 是 提供 一 个 支持 决策 过 程 来 进行 基本 的 推理 和 类 推 ， 推 理 使 用 管理 者 
的 思维 模型 ， 而 类 推 则 是 基于 存留 在 脑海 中 的 类 似 的 事件 来 进行 判断 。 比 如 ，Van 
Bruggen 等 人 1 研究 发 现 ， 相 比 于 没有 使 用 DSS 的 经 理 ， 使 用 DSS 的 经 理 在 前 期 决 
策 过 程 中 不 会 倾向 于 做 更 多 的 停留 和 思考 。 与 那些 没有 使 用 基于 模型 的 DSS 结果 的 
管理 人 员 相 比 ， 使 用 基于 模型 的 DSS 结果 的 管理 人 员 可 以 减少 显著 效应 、 自 负 和 其 
他 偏见 。 在 文献 中 ,我 们 可 以 发 现 , 虽然 一 些 营销 模式 对 现实 世界 问题 的 适用 性 一 直 
受到 质疑 "… ， 但 还 是 已 经 有 许多 成 功 的 营销 模式 应 用 的 例子 (参见 文献 [12， 
13]). 

除了 市 场 营 销 ， 这 些 模 型 还 应 用 在 新 产品 领域 ， 试 图 了 解 不 断 变化 的 需求 和 市 场 
上 竞争 对 手 的 进出 行为 之 间 的 动态 关系 '” 。 这 些 研 究 同 时 对 需求 和 竞争 者 数量 进行 
建 模 ， 并 实地 调查 一 些 高 科技 市 场 。 模 型 的 下 一 步 是 尝试 在 新 产品 引进 和 推广 之 间架 
起 一 座 桥梁 ， 从 而 了 解 竞争 者 数量 和 技术 扩散 速度 之 间 的 关系 ， 并 引入 成 本 建 模 
和 营销 战略 来 把 概念 设计 和 新 产品 发 布 结合 在 一 起 …' 。 

在 本 节 中 ， 我 们 会 尽量 去 模拟 产品 设计 和 营销 创新 来 预测 和 解释 协作 团队 在 竞争 
激烈 的 高 科技 市 场 中 获取 和 维持 客户 的 行为 ， 无 论 这 种 行为 是 企业 内 部 还 是 合作 企业 
之 间 的 。 该 模型 还 考虑 了 针对 不 断 变化 的 竞争 对 手 的 预期 响应 。 

通过 小 组 确认 的 仿真 模型 反映 出 人 们 通过 建立 对 当前 商业 环境 的 共同 理解 ， 已 经 
掌握 一 定 行为 模式 来 解释 细 分 市 场 上 的 客户 对 于 产品 属性 和 价格 变化 的 反应 ， 而 且 可 
能 的 话 还 能 通过 历史 数据 来 对 模型 进行 验证 。 通 过 研究 工程 和 制造 技术 的 改变 对 市 场 
份额 、 收 入 和 利润 的 影响 ， 仿 真 模型 也 可 以 转化 成 一 个 DSS 模型 ， 这 些 改变 是 为 了 
满足 产品 的 属性 和 价格 以 及 影响 客户 感知 ， 同 时 也 使 得 我 们 对 业务 动态 有 了 一 个 真实 
的 认识 。 

现在 我 们 将 给 出 一 个 案例 研究 的 例子 ， 可 以 将 对 模型 的 案例 研究 看 做 是 某 一 方案 
(模拟 ) 的 框架 ， 在 此 方案 中 ， 商 业 规 划 者 会 探讨 具体 的 产品 改进 战略 。 模 拟 计 算得 
到 的 预期 结果 需要 考虑 当前 竞争 对 手 的 投资 和 反应 情况 ， 因 而 规划 者 才能 选择 最 佳 战 
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略 来 最 好 地 完成 业务 (财务 及 营运 ) 预期 目标 。 

前 面 章节 描述 了 如 图 7-1 所 示 的 3 个 子 模型 的 细节 ， 包 含 了 我 们 对 模型 的 概述 ， 
而 在 系统 动态 建 模 方面 ， 我 们 阐述 了 因果 图 的 重要 性 。 这 有 助 于 确定 子 模型 的 反馈 机 
制 ， 从 而 直观 地 了 解 这 些 因 素 如 何 影 响 业 务 的 增长 方式 。 同 时 ， 由 于 可 以 从 枯燥 的 纯 
粹 数据 到 可 视 化 图 形 表示 进行 转换 ， 特 别 是 对 于 在 业务 规划 过 程 中 扮演 着 不 同 角 色 的 
员工 来 说 ， 为 对 话 交流 提供 了 可 能 ， 并 使 统一 理解 变 得 简单 。 

当 业 务 规划 发 生变 化 时 ， 这 里 所 给 出 的 模型 使 得 我 们 可 以 对 众多 产品 和 市 场 进 入 
方案 进行 研究 ， 从 而 非常 严谨 地 迅速 把 握 主要 假设 并 达成 信任 和 共识 。 


77.8 决策 支持 系统 示例 与 案例 研究 * 


7.8.1 引言 


这 是 一 个 模型 使 用 的 例子 ， 是 规划 人 员 采 用 可 行 的 战略 来 改善 产品 三 种 属性 的 真 
实 案例 (如 图 7-5 所 示 ) 。 

由 于 有 一 个 稳定 的 企业 和 产品 结构 (这 在 高 科技 企业 中 非常 罕见 ) ， 该 模型 
第 一 次 验证 的 时 间 跨 度 为 3 年 ( 即 1995 年 至 1998 年 ) ， 内 容 是 统计 在 一 个 该 公 
司 占 主导 地 位 的 成 熟 市 场 中 经 销 商 销售 的 消费 类 产品 的 情况 。 在 这 个 理想 但 异 
常 稳定 的 案例 中 ， 具 有 客户 认为 最 重要 的 产品 属性 ， 并 且 这 些 属性 在 各 个 细 分 
市 场 内 都 具有 弹性 ， 因 此 建 模 团 队 能 够 非常 精确 地 重 现 这 几 年 内 市 场 对 于 属性 
投资 的 反应 。 

在 这 种 情况 下 ， 开 发 人 员 使 用 模型 是 为 了 知道 是 否 需 要 在 未 来 3 年 为 3 种 属性 
(可 扩展 性 、 网 络 友 好 性 和 易 获 取 性 ) 继续 同样 的 开支 增长 率 (如 图 7-5 所 示 ) ， 并 
假设 这 些 支出 会 导致 上 述 3 个 属性 在 价值 感知 方面 具有 相同 的 增长 方式 。 他 们 想 知 
道 ， 他 们 所 期 望 的 经 营业 绩 会 是 什么 样 的 ， 又 为 什么 会 产生 这 种 结果 ， 从 而 验证 他 们 
为 了 实现 增长 目标 而 设 定 的 支出 比率 是 否 合适 。 

图 7-6 中 的 方案 结果 表明 ， 在 团队 所 考虑 的 所 有 3 个 细 分 市 场 (家 居 办 公 、 小 型 
和 中 型 ) 内 ， 市 场 份额 都 有 所 增长 ， 但 增长 最 大 的 是 “小 型 ”市 场 ， 它 可 以 达到 接 
近 5% 的 市 场 份 额 增长 。 “家居 办 公 ” 市 场 几 乎 没什么 增长 ， 而 “中 型 ”的 增长 也 
很 少 。 

在 计算 利润 的 影响 时 ， 模 型 输入 的 值 是 从 设计 人 员 处 获得 同一 时 期 的 数据 ， 包 括 
市 场 增长 、 份 额 大 小 、 竞 争 对 手 的 战略 、 市 场 弹性 以 及 预期 的 价格 或 成 本 的 变化 等 。 
规划 团队 由 市 场 营销 、 工 程 、 财 务 、 供 应 链 管理 及 行政 管理 部 门 的 人 员 组 成 ， 他 们 会 
反复 检查 方案 的 输出 值 ， 从 而 更 好 地 理解 结果 ， 确 认 相关 假设 ， 并 就 公司 下 一 步 的 发 
展 目标 达成 一 致 。 

该 方案 不 仅 能 够 “深入 地 了 解 ” 驱 动 业务 发 展 的 根本 原因 ， 如 果 能 够 完成 如 图 
7-7 所 示 的 逐年 增加 的 SGA 投资 ， 该 方案 还 可 以 预测 业务 的 净 营 业 利润 。 业 务 规划 使 
用 这 一 结果 分 析 来 调整 他 们 的 投资 计划 。 
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情形 与 最 佳 情 形 础 仿真 和 最 佳 仿真 
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净 营 业 利润 销售 、 管 理 及 行政 费用 的 增加 
200M 6M 
150M 4.5M 
100M 3M 
50M 1.5M 
0 0 
1995 1998 2001 1995 1998 2001 
时 间 / 年 时 间 /年 
图 7-7 对 税 后 净 营 业 利 润 和 年 均 SGA 增长 的 基础 仿真 和 最 佳 仿 真 
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7.8.2 从 仿真 模型 到 决策 支持 系统 


接 下 来 ,我 们 讨论 一 个 实例 ， 是 关于 仿真 模型 是 如 何 利用 优化 技术 的 长 处 ， 来 对 
不 同 的 属性 投资 进行 对 比分 析 ， 从 而 把 模型 转换 为 一 个 快速 的 决策 支持 系统 。 

有 一 种 改进 的 Powell 法 用 来 实现 此 类 优化 比较 合适 ， 它 是 一 种 直接 搜索 的 数值 优 
化 技术 ， 不 需要 梯度 评估 ， 非 常 适合 于 对 复杂 的 非 线 性 控制 系统 进行 动态 分 析 。 这 个 
技术 在 直接 搜索 方法 中 非常 著名 ， 可 以 进行 非常 快速 的 收敛 。 

Powell 方法 的 基本 思想 "是 把 N 维 最 小 化 问题 分 解 成 N 个 独立 的 一 维 最 小 化 问 
题 ， 并 对 每 个 一 维 问题 进行 二 分 法 检索 以 找到 一 个 给 定 范 围 内 的 局 部 最 小 值 。 然 后 ， 
在 后 续 的 迭代 中 判断 出 一 维 检索 的 最 优 方向 。 该 方法 的 缺点 是 由 于 方向 矢量 并 不 总 是 
线性 无 关 的 ， 它 并 不 保证 结果 总 是 最 优 方案 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 人 们 对 该 方法 进行 
了 改进 ， 引 入 新 的 规则 来 确保 方向 矢量 的 线性 无 关 性 ， 这 种 修正 方法 被 称 为 改进 
型 Powell 法 。 

在 这 个 例子 中 ， 我 们 使 用 模型 来 确定 未 来 3 年 的 投资 重点 。 我 们 根据 描述 客户 方 
案 决 定 因素 的 列表 ， 在 按 计划 的 百分比 改善 每 个 属性 后 ， 比 较 改 善 带 来 的 影响 。 表 
7-2 中 的 每 列 根据 一 个 具体 的 标准 对 选择 的 结果 进行 了 评价 。 每 次 使 用 表 中 的 一 列 ， 
每 一 列表 示 一 个 不 同 的 规划 方案 。 


表 7-2 决策 支持 系统 的 输出 示例 ( 非 上 述 案 例 ) 













































































收益 份额 | gma | TANO | Ta | aa 
属性 
可 靠 性 1 2 6 4 2 1 
购买 便捷 性 1 2 6 3 2 2 
可 两 测 性 2 2 6 3 2 3 
网 络 友好 性 2 2 6 3 2 3 
服务 可 用 性 2 2 5 3 1 3 
连通 性 3 2 1 2 3 3 
即 插 即 用 4 3 2 4 4 4 
等 5 4 4 4 4 4 
属性 重要 性 的 相对 水 平 
(1) 比 (2) 高 7% 14% 20% 13% 12% 5% 
(1) 比 (3) 高 14% 20% 60% 15% 20% 16% 
(1) 比 (4) 高 78% +% 260% +% +% +% 
(1) 比 (5) 高 545% 340% 
(1) 比 (6) 高 400% 
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该 表 根 据 每 个 标准 对 属性 进行 了 排名 ， 而 在 最 后 一 行 ， 相 关 性 的 百分比 显示 了 最 
高 水 平 的 排名 相 比 于 其 他 低 水 平 排名 的 优势 。 

为 了 优化 投资 ， 规 划 师 首先 定义 了 每 种 方案 的 优化 标准 ， 估 算 的 结果 通过 列表 来 
表示 。 规 划 师 通常 会 考虑 多 个 方案 ， 他 们 大 都 包含 金融 和 市 场 指标 ， 代 表 规 划 期 间 不 
同 的 业务 目标 。 然 后 ， 他 们 针对 排名 估算 (第 一 列 ) 来 定义 优化 变量 。 最 后 ， 就 可 
以 使 用 多 参数 优化 (考虑 结果 的 累积 评估 ) 来 改进 模型 ， 确 定 最 适合 列表 所 描述 的 
业务 标准 的 属性 。 

读 表 的 方式 如 下 : 如 果 我 们 追求 收入 最 大 化 ， 第 一 选择 的 投资 属性 应 该 是 可 靠 性 
和 易于 购买 ; 如果 你 想 把 这 些 属性 的 感知 提高 到 一 个 预定 的 百分比 (这 个 百分比 是 
你 假设 如 果 按照 计划 花 钱 就 能 实现 的 ) ， 由 此 带 来 的 收入 会 比 仅仅 提高 可 扩展 性 、 网 
络 友 好 和 服务 可 用 性 高 出 7% ， 且 比 表 中 标准 值 为 3 的 任 一 属性 高 出 14% 。 

这 里 ,模型 成 为 一 种 强大 而 灵活 的 规划 工具 。 你 甚至 可 以 研究 多 个 目标 ( 见 最 
后 一 列 ， 它 包括 收入 及 市 场 份额 )。 同 一 规划 团队 可 能 会 继续 对 其 他 投资 目标 进行 探 
讨 ， 比 如 提高 投资 的 部 门 覆 盖 范 围 。 这 便 构成 了 一 个 决策 支持 系统 ， 它 使 目标 和 产品 
方案 战略 更 加 清晰 和 严谨 。 


377.9 ”对 管理 的 影响 * 


7.9.1 响应 以 市 场 为 导向 的 需求 


正如 我 们 在 第 6. 1 节 中 提 到 的 ， 高 科技 行业 的 管理 者 面临 着 独特 的 挑战 。 企 业 策 
划 人 员 描 述 了 对 工程 、 市 场 上 营销、 销售、 订单 、 物 流 、 技 术 支 持 和 服务 团队 的 需求 。 
他 们 面临 着 技术 进步 、 需 求 变动 、 全 球 竞争 、 新 兴 标 准 以 及 驱使 客户 做 出 购买 决定 的 
明显 不 确定 性 因素 等 所 带 来 的 变化 。 决 策 支 持 系 统 把 企业 看 做 是 一 个 动态 的 反馈 
RR: 

1) 把 握 机 会 以 对 市 场 价值 做 出 反应 的 能 

2) 创造 价值 (合理 的 功能 和 价格 ) ， 并 把 该 价值 传递 给 目标 细 分 市 场 内 的 客户 ; 

3) 比 苑 争 对 手 更 快 地 随 着 市 场 成 长 ; 

4) 创建 新 兴 市 场 早期 的 准 入 门槛 ; 

5) 根据 客户 购买 行为 、 竞 争 对 手 的 投资 以 及 预期 的 投资 回报 (由 额外 投资 来 估 
计 ) 等 发 生 的 变化 ， 自 信 地 重新 分 配 资源 。 


7.9.2 根据 客户 购买 优先 级 进行 细 分 


无 论 客户 价值 和 购买 行为 如 何 对 市 场 进行 细 分 ,决策 者 可 能 会 通过 这 些 模 型 来 比 
较 不 同 投资 所 带 来 的 预期 财政 收入 ， 而 这 些 投 资 在 某 些 市 场 比 其 他 市 场 更 有 吸引 力 。 
针对 特定 属性 的 投资 对 每 个 细 分 市 场 都 有 不 同 的 影响 ， 体 现在 市 场 份额 、 收 入 和 利润 
等 方面 ， 也 反映 出 目标 细 分 市 场 和 市 场 整体 需求 的 规模 所 带 来 的 外 部 变化 。 

团队 在 考虑 明确 的 投资 时 所 做 出 的 分 析 包 括 : 
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1) 经 销 商 的 折扣 ; 

2) 定价 战略 ; 

3) 一 对 一 的 营销 方案 ; 

4) 提高 目标 客户 认 知 度 的 广告 投入 ; 

5) 新 渠道 的 开发 ; 

6) 新 产品 和 新 技术 的 介绍 ; 

7) 非 品牌 产品 的 介绍 ; 

8) 为 确保 关键 零件 供应 的 远 期 合约 ; 

9) 为 业务 需求 和 执行 供应 链 所 构建 的 协作 通信 骨干 网 。 


7.9.3 关注 业务 规划 的 垂直 维度 


在 例子 中 ， 模 型 只 考虑 了 一 个 “产品 ”， 但 在 高 科技 领域 ， 如 电信 基础 设施 建设 
或 中 小 型 制造 业 ， 终 端 “ 产 品 ”是 一 种 解决 方案 ， 即 由 多 个 具有 不 同 成 本 结构 的 零 
件 产 品 捆绑 在 一 起 ， 来 满足 特定 市 场 的 属性 要 求 。 

财务 目标 通常 描绘 产品 业务 已 触及 到 众多 市 场 ， 其 中 市 场 拓 展 、 销 售 、 服 务 和 并 
道 投资 都 被 看 做 是 项 目的 一 部 分 ， 共 同 为 实现 特定 的 市 场 目标 服务 。 虽 然 目 前 的 财务 
数据 通常 都 会 被 开发 团队 看 做 是 产品 的 业务 目标 ， 但 对 于 一 个 将 决定 企业 成 败 的 解决 
方案 而 言 ， 大 多 数 关键 的 投资 决策 还 必须 考虑 属性 和 顾客 感知 价值 的 变化 所 带 来 的 


影响 。 
7.9.4 ”以 精确 市 场 战略 为 率 引 


为 改善 业务 而 主动 作为 ， 这 也 间接 地 改善 了 产品 的 属性 : 

1) 通过 投资 来 改善 功能 、 性 能 、 电 源 要 求 、 信 号 覆盖 范围 、 整 合 、 定 制 、 交 
付 、 本 土 化 、 可 扩展 性 、 互 操作 性 、 质 量 、 渠 道 和 联盟 等 ， 质 量 属性 得 到 提高 ; 

2) 通过 投资 于 积极 的 采购 、 零 件 的 可 用 性 、 风 险 管理 、 订 单 和 预测 管理 、 渠 道 
激励 、 折 扣 、 返 利 、 广 告 、 网 络 合作 基础 设施 以 及 同步 产品 升级 等 ， 价 格 属性 得 到 
改善 。 

关键 的 假设 是 ， 计 划 支 出 的 确 会 如 预期 的 那样 提高 顾客 感知 和 影响 销售 ， 而 这 个 
假设 需要 尽 可 能 快 地 确认 。 

除了 挖掘 现 有 的 市 场 调查 资料 ， 规 划 师 还 与 模型 开发 团队 一 起 ， 试 着 在 决策 支持 
系统 的 指导 下 采取 当机立断 的 行动 来 获得 信心 ， 通 过 快速 地 “试点 ”， 限 制 范围 并 仔 
细 观 察 ， 来 估 测 和 确认 客户 的 认 知 与 响应 。 因 此 ， 对 于 今天 的 高 科技 企业 而 言 ， 战 略 
和 战术 往往 融合 在 一 起 ， 在 具体 行动 和 有 用 学 习 之 间 快 速 地 交换 彼此 的 信息 。 


77.10 ”结论 和 未 来 研究 方向 * 


在 本 章 和 前 面 的 案例 研究 中 ， 详 细 描述 了 仿真 模型 如 何 用 于 支持 产品 和 市 场 投资 
决策 。 





“76 . 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 
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在 前 面 的 音节 中 ， 我 们 描述 了 如 何 从 一 个 高 层次 的 模型 结构 衍生 出 决策 支持 系统 
DSS 并 对 它 形式 化 ， 也 描述 了 模型 是 如 何 用 于 业务 规划 ， 以 研究 一 系列 非常 具体 的 问 
题 ， 同 时 ， 我 们 还 给 出 了 一 个 例子 ， 说 明 模 型 作为 决策 支持 系统 “引擎 ”的 价值 。 

决策 支持 系统 的 定义 考虑 了 水 平和 垂直 方向 的 指标 ， 通 过 把 每 种 投资 战略 与 客户 
价值 和 经 营业 绩 的 具体 属性 相 匹 配 ， 还 定义 了 高 科技 企业 的 成 功 标准 。 同 时 ， 定 义 的 
模型 结构 也 允许 对 高 科技 市 场 的 其 他 重要 特征 进行 整合 ， 高 科技 市 场 虽然 刚刚 兴起 ， 
但 将 很 快 成 为 企业 投资 决策 的 影响 因素 。 

通过 将 客户 知识 与 仿真 结合 起 来 以 分 析 在 功能 、 服 务 、 支 持 、 整 合 、 渠 道 激励 、 
定价 和 广告 等 方面 的 交易 费用 ， 系 统 动态 建 模 极 大 地 促进 了 对 市 场 进入 战略 的 分 析 。 

形式 化 的 系统 动态 模型 的 输出 结果 给 出 了 公司 投资 回报 随时 间 的 变化 情况 ,一 个 
强大 的 DSS 工具 提供 了 在 不 同方 案 和 定制 的 标准 下 ， 对 同一 细 分 市 场 内 的 不 同 战略 
进行 比较 的 机 会 。 
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第 入 章 与 供应 商 管理 有 关 的 后 端 问题 


73.1 供应 商 管理 的 合同 结构 * 


在 本 章 ， 我 们 将 对 不 同类 型 的 供应 商 合 同 进行 定义 、 描 述 和 仿真 ， 以 实现 不 同 程 
度 的 安全 性 和 灵活 性 。 然 后 ， 对 这 些 用 于 确保 单个 部 分 安全 的 合同 组 合 进行 仿真 ， 旨 
在 扩展 和 完善 合同 组 合 佑 值 。 重 点 放 在 基于 当前 合同 组 合 管理 最 佳 实践 的 业务 动态 
上 ， 这 一 点 已 经 被 瞬息 万 变 的 技术 业务 领域 的 企业 主管 所 证 实 。 

这 里 建 模 的 战略 零件 采购 系统 ， 包 括 用 于 满足 需求 变化 、 异 步 生产 、 运 输 完 成 时 
间 的 在 运 和 仓库 库存 。 此 外 ， 当 协商 条 款 和 战略 在 多 种 条 件 下 执行 时 ， 合 同 组 合 结构 
本 身 定 期 产生 多 余 的 库存 。 给 定 这 些 库存 和 相关 成 本 ， 我 们 将 证 明 如 何 采 用 优化 技术 
来 替代 各 种 组 合 结构 之 间 的 折衷。 

最 后 ， 我 们 将 描述 合同 组 合 的 完整 估 值 如 何 对 期 权 定 价 模型 产生 关键 性 影响 ， 该 
模型 具有 在 其 他 商品 市 场 被 引用 的 终极 潜力 。 


78.2 ”竞争 采购 战略 : 全 球 采购 和 多 方 采 购 * 


使 用 多 方 采购 的 策略 不 仅 能 够 降低 单个 供应 商 存 在 的 延误 或 失败 风险 " ， 而 且 还 
有 助 于 提升 交付 和 产品 质量 方面 的 性 能 ”。 其 他 影响 多 方 采购 的 因素 包括 经 济 、 地 
理 、 组 织 政 策 和 买方 习惯 。 当 项 目 在 生产 进程 中 处 于 关键 地 位 ， 且 如 果 生 产 线 停工 会 
导致 成 本 提高 时 ， 应 当 将 多 方 采购 作为 一 种 采购 战略 ”。 如 果 供 应 商 结构 化 合同 中 存 
在 批量 折扣 条 款 ， 则 当 将 需求 量 分 配给 多 个 采购 源 时 ， 零 件 价 格 可 能 会 定价 较 高 ， 但 
我 们 可 以 将 此 类 增加 看 做 是 应 对 较 高 的 停产 总 成 本 的 一 种 保证 性 措施 ”。 

建立 与 不 同 供应 商 的 关系 并 非 一 件 轻而易举 的 事情 。Elram ” 提供 了 一 个 用 于 指 
导 开 发 和 实现 合作 关系 流程 的 标准 模型 ， 它 是 由 4 个 阶段 构成 的 : 

我 们 将 第 1 阶段 定义 为 初级 阶段 ， 主 要 用 于 确定 合作 关系 战略 需求 、 建 立 内 部 团 
队 、 确 保 开 发 合作 关系 所 需 的 高 层 管理 人 员 支 持 。 在 这 一 初级 阶段 中 ， 内 部 采购 团队 
必须 开发 工具 来 论证 合作 关系 需求 ， 对 合作 关系 进行 评估 ， 并 从 高 层 管理 人 员 处 获得 
开发 所 需 的 最 大 支持 。 

第 2 阶段 用 于 确定 潜在 合作 伙伴 的 选择 标准 。 

第 3 阶段 包括 筛选 和 评估 候选 人 ， 需 要 考虑 诸如 文化 兼容 性 、 长 期 战略 、 财 务 稳 
定性 、 管 理 兼容 性 和 设施 位 置 等 问题 。 

在 第 4 阶段 ， 需 要 建立 预期 关系 ， 合 理 安排 恰当 的 监测 和 反馈 机 制 。 与 供应 商 的 
长 期 合作 关系 是 指 公司 之 间 当 前 正在 发 展 的 关系 ， 包 括 延 期 承诺 、 信 息 共享 、 关 系 风 
险 与 回报 “ 。 买 方 希望 降低 购买 成 本 ， 这 对 确保 产品 利润 是 非常 关键 的 ; 同时 ， 需 要 
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确保 可 靠 采 购 源 的 安全 ， 在 产品 紧缺 时 这 一 点 是 非常 重要 的 ” 。 当 买方 针对 永久 性 高 
技术 基础 设施 零件 提交 解决 方案 时 ， 与 供应 商 的 长 期 合作 关系 也 会 产生 明显 的 优势 ， 
只 是 认证 过 程 比较 漫长 ， 且 成 本 较 高 (如 在 电信 行业 ， 零 件 的 变化 或 产品 的 设计 存 
在 问题 ) 。 

最 后 ， 在 第 5 阶段 ， 将 对 合作 关系 持续 进行 评估 和 调整 。 


73.3 与 供应 商 的 合同 关系 类 型 * 


买方 与 供应 商 确定 的 单个 合同 中 的 条 款 和 条 件 共同 作用 ， 包 含 了 预测 零件 需求 。 
针对 共享 的 商品 零件 ， 与 供应 商 签 订 一 系列 合同 需要 对 我 们 所 调用 的 采购 合同 组 合 进 
行 配置 。 在 全 球 商品 价格 和 组 合 产品 需求 预测 波动 的 情形 中 ， 我 们 必须 考虑 不 同 的 合 
同 组 合 配置 。 

与 供应 商 的 合作 关系 应 当 降 低 不 同类 型 的 风险 : 需求 、 价 格 和 采购 源 集中 (地 
域 ) 风险 。 

针对 供应 商 合同 组 合 的 不 同 战略 选择 将 面临 此 问题 ， 即 它 支 持 公司 获取 市 场 和 价 
格 地 位 ， 保 证 所 需 的 客户 服务 水 平 ， 在 商品 稀缺 时 确保 采购 源 的 多 样 化 和 安全 性 。 

在 参与 了 若干 个 采购 风险 管理 项 目 后 ， 表 8-1 给 出 了 高 新 技术 产业 中 合同 类 型 视 
图 、 用 途 、 各 方 之 间 建 立 关 系 的 方式 。 


表 8-1 合同 类 型 、 需 求 预测 确定 性 、 本 质 特征 与 优势 




















合同 类 型 需求 层次 关系 的 本 质 购买 目标 
ep 。 买 卖 双方 的 合作 关系 , 存 | 。 改 善 的 质量 .可 靠 性 和 系 
bei | Be 续 时 间 期 望 值 统 运行 总 成 本 
sea) 特定 需求 预测 。 用 于 达成 数量 .价格 和 交 | ”。 较 低 的 投资 风险 
货 条 款 的 共同 责任 。 增 强 的 需求 和 价格 稳定 性 
。 共 享 价格 风险 和 机 遇 
。 在 特定 数量 和 定价 范围 | 。 更 多 可 预测 的 收入 流 
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公司 的 采购 风险 管理 
供应 链 管理 专业 委员 会 下 属 采购 风险 管理 小 组 ( Pro- 
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curement Risk Management Group, PRMG) 的 演示 文稿 ， 它 描述 了 2000 ~ 2005 年 间 惠 
普 公 司 的 采购 风险 管理 方法 和 倡议 “1!。 该 案例 研究 的 思路 是 为 第 9 章 即 将 描述 的 动 
态 建 模 赋 予 场景 ， 动 态 建 模 是 一 种 用 于 处 理 此 类 采购 问题 和 难点 的 有 效 工 具 。 

在 1999 ~ 2000 年 间 ， 惠 普 公 司 面 临 价格 飞涨 和 可 用 闪存 短缺 的 问题 ， 闪 存 主 要 
应 用 于 高 利润 打印 机 生产 线 。 由 于 蜂窝 电话 制造 商 的 需求 增长 ， 导 致 内 存 需求 呈现 指 
数 级 增长 ， 且 闪存 的 预期 短缺 威胁 到 打印 机 的 出 货 量 。 为 了 确保 闪存 未 来 的 供应 ， 保 
护 惠 普 公 司 的 打印 机 利润 ， 惠 普 公 司 决定 与 主要 闪存 供应 商 签订 有 约束 力 的 长 期 合 
同 。 闪 存 未 来 价格 和 可 用 性 的 不 确定 性 ， 以 及 惠普 公司 自身 对 此 类 闪存 的 需求 不 确定 
性 ， 使 得 合同 条 款 和 条 件 的 确定 更 为 困难 。 更 准确 地 说 ， 惠 普 公 司 必须 对 如 下 问题 进 
行 评 估 ， 以 避免 做 出 冒险 和 轻率 的 长 期 承诺 : 

1) 在 未 来 几 年 内 ， 用 什么 来 支付 内 存 以 及 如 何 确定 支付 的 构成 ; 

2) 购买 多 少 闪存 以 及 如 何 确定 交 货 条 款 ; 

3) 合同 包含 的 范围 以 及 合同 的 最 佳 签 订 时 机 ; 

4) 确定 合同 履行 的 规定 

Nagali 等 所 描述 了 惠普 公司 在 2000 年 8 月 是 如 何 执行 采购 风险 管理 (Procurement 
Risk Management, PRM) 计划 的 。 最 初 的 思路 是 采用 开发 和 标准 化 方法 ,来 改善 管理 
供 货 商 风 险 时 的 决策 质量 。 风 险 管理 后 来 成 为 惠普 公司 关键 的 采购 战略 之 一 。 


8.4.1 采购 的 不 确定 性 


采购 风险 源 于 ” ， 产品 需求 的 不 确定 性 ， 零 件 价格 ,零件 可 用 性 。 

许多 制造 商 对 这 些 风险 理解 得 比较 到 位 。 例 如 ，2001 年 11 月 ,福特 汽车 发 布 消 
息 ， 称 公司 在 贵金属 库存 和 远 期 合同 方面 的 损失 高 达 10 亿美 元 。 产 品 和 零件 短缺 会 
导致 库存 待 交 货 和 价值 流失 ,这 也 是 由 需求 不 确定 性 导致 的 恶性 循环 。 举 例 来 说 ， 
2001 年 4 月， 由 于 网 络 产 品 的 需求 疲软 ,导致 思科 的 库存 价值 芋 发 了 25 亿美 元 。 

惠普 公司 采购 的 高 科技 零件 波动 幅度 甚至 更 大 。 拿 福特 汽车 来 说 ， 馈 的 价格 在 
2000 年 提高 了 一 倍 ， 而 在 2001 年 降价 超过 50% 。 相 比 之 下 ， 惠 普 公 司 所 使 用 的 动态 
随机 存 取 存储 器 (Dynamic Random Access Memory, DRAM) 在 2001 年 价格 降低 
90% ， 而 在 2002 年 价格 增 至 3 倍 ” 。 

作为 供应 商 分 配 战略 产生 的 后 果 ， 在 需求 旺盛 时 期 ， 高 科技 零件 的 供应 是 不 确定 
的 。 这 可 能 会 导致 供应 和 交付 受到 破坏 (如 图 8-1 所 示 ) ， 诸 如 由 环境 因素 导致 的 破 
坏 (如 中 国 台 湾 在 1999 年 底 发 生 的 地 震 ) 。 图 8-2 给 出 了 一 些 其 他 过 时 杂志 的 新 闻 
实例 。 

在 2000 年 中 期 ， 患 普 公司 与 一 个 主要 供 货 商 签订 具有 约束 力 的 长 期 合同 ， 来 对 
大 量 闪存 的 未 来 价格 和 供应 不 确定 性 进行 主动 管理 。 对 于 惠普 公司 来 说 ， 在 签订 远 期 
合同 时 存在 着 明显 的 “ 增 量 ”风险 。 人 例如， 如果 惠普 公司 需求 减弱 ， 则 承诺 购买 回 
定数 量 的 闪存 将 会 导致 大 量 库存 竺 交 货 和 价值 缩水 ; 如 果 闪 存 价格 下 降 ， 则 惠普 公司 
将 需要 依据 固定 价格 承诺 支付 比 竞争 对 手 更 高 的 费用 。 
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版 权 所 有 @2007 DRK 研 究 咨询 公司 
图 8-1 潜在 供应 链 中 断 事件 和 原因 实例 (经 作者 许可 ,摘自 于 文献 【10] ) 
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为 了 将 由 远 期 合同 导致 的 风险 降 至 最 低 ， 惠 普 公 司 提 出 了 一 种 定量 框架 ,来 对 闪 
存 长 期 需求 、 价 格 和 供应 不 确定 性 等 情况 进行 详细 对 比 ， 然 后 再 将 结果 与 惠普 公司 在 
合同 中 承诺 的 数量 和 价格 进行 对 比 。 

这 样 ， 惠 普 公 司 在 2000 年 中 期 签订 的 具有 约束 力 的 闪存 长 期 合同 ， 为 惠普 公司 
在 2000 ~ 2005 年 针对 采购 不 确定 性 和 风险 开展 主动 管理 指明 了 方向 。 


8.4.2 采购 不 确定 性 管理 面临 的 技术 挑战 


截止 到 2000 年 ， 当 前 的 供应 链 管理 (SCM) 实践 强调 通过 采用 库存 缓冲 战略 来 
对 需求 和 供应 不 确定 性 进行 管理 ， 但 对 零件 成 本 不 确定 性 管理 关注 甚 少 。 当 时 ， 惠 普 
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公司 开始 推行 需求 、 成 本 和 供应 不 确定 性 的 同步 测量 和 管理 战略 。 

开展 此 项 工作 需要 各 种 不 同 的 工具 ， 诸 如 适用 于 股票 、 债 券 和 货币 财务 工程 实践 
(虽然 不 存在 需求 和 供应 不 确定 性 ， 但 是 需要 进行 成 本 不 确定 性 管理 ) 以 及 交易 风险 
管理 的 工具 (如 看 涨 和 看 跌 期 权 ) ， 此 类 工具 不 适用 于 高 科技 零件 。 

对 于 诸如 存储 器 和 平板 显示 器 等 高 科技 零件 来 说 ， 需 求 、 成 本 和 供应 不 确定 性 同 
等 重要 ， 因 而 需要 对 这 些 不 确定 性 一 并 进行 管理 ”。 截 止 到 2000 年 ， 现 有 供应 链 管 
理 和 财务 工程 实践 ， 无 法 直接 应 用 于 高 科技 零件 的 采购 风险 管理 。 

因此 ， 惠 普 公 司 发 明了 PRM 框架 ， 它 支持 对 需求 、 成 本 和 供应 不 确定 性 进行 同 
步 测量 和 管理 。 同 时 ， 惠 普 公 司 还 开发 了 用 于 支持 PRM 的 专 有 软件 工具 ， 因 为 现 有 
SCM 和 基于 当前 SCM 理论 的 ERP 软件 不 支持 风险 管理 。 惠 普 公 司 的 采购 风险 管理 方 
法 包括 两 个 步骤” ， 

1) 测量 与 商品 购买 相关 的 不 确定 性 ; 

2) 使 用 结构 化 合同 来 对 这 些 风 险 进行 管理 。 


8.4.3 不 确定 性 测量 的 场景 法 


该 过 程 的 第 一 步 通常 是 估计 不 确定 性 。 零 件 需求 、 价 格 和 供应 不 确定 性 随时 间 变 
化 的 情况 ， 可 以 通过 使 用 预测 场景 法 得 到 。 通 常情 况 下 ， 每 种 不 确定 性 可 由 随时 间 发 
生变 化 的 高 、 基 本 、 低 场景 以 及 每 种 场景 的 似 然 估计 来 表示 ， 如 图 8-3 所 示 。 当 前 ， 
大 部 分 公司 的 预测 方法 强调 的 是 “点 ”预测 ; 而 在 PRM 方法 中 ， 它 是 由 基本 场景 来 
表示 的 。 
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图 8-3 用 于 量化 零件 需求 不 确定 性 的 场景 示例 


如 图 8-3 所 示 ， 通 常 将 高 、 基 本 、 低 场景 下 的 闪存 需求 ， 分 别 定义 为 零件 需求 、 
价格 和 供应 不 确定 性 分 布 的 第 90 50, 10 个 百分点 。 
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基本 场景 周围 的 不 确定 性 可 由 低 需 求 场景 和 高 需求 场景 得 到 ， 也 可 得 到 需求 、 价 
格 和 供应 不 确定 性 之 间 的 相关 性 估计 值 。 一 旦 采购 不 确定 性 建 模 成 功 ， 则 需要 对 当前 
采购 战略 进行 分 析 ， 来 测量 相关 的 采购 风险 。 


8.4.4 风险 管理 ， 构 建 与 供应 商 的 合同 


一 且 采 用 场景 法 对 需求 、 成 本 和 供应 不 确定 性 进行 量化 ， 则 可 以 使 用 与 供应 商 签 
订 的 结构 化 合同 ， 来 管理 与 这 些 不 确定 性 相关 的 风险 。 结 构 化 合同 是 惠普 公司 和 供应 
商 之 间 具 有 约束 力 的 承诺 ， 它 包含 了 复杂 的 数量 和 定价 条 款 的 组 合 。 数 量 条 款 包 括 固 
定 和 柔性 数量 合同 ， 以 及 现 有 市 场 总 量 (Total Available Market, TAM) 比重 ; 定价 
条 球 包 含 市 场 价格 、 固 定价 格 、 价 格 上 限 和 价格 下 限 的 折扣 。 

估计 需求 的 不 确定 性 说 明了 惠普 公 合同 周期 
司 PRM 方法 ， 自 身 具 有 重大 优势 。 通 过 
对 不 确定 性 进行 量化 ， 可 以 根据 其 风险 
对 需求 进行 细 分 ， 如 图 8-4 所 示 。 一 旦 
完成 ， 则 管理 团队 开始 寻找 低 成 本 、 高 
效 的 方法 来 满足 “确定 的 ”需求 ， 寻 找 
更 为 灵活 的 方法 来 满足 可 能 的 、 但 “不 
太 确 定 ”的 需求 。 采 用 这 种 方法 ， 能 够 
降低 产品 和 服务 提供 的 风险 和 成 本 。 这 
意味 着 库存 减少 、 库 存 风险 降低 、 针 对 
顾客 的 服务 水 平 提高 、 成 本 降低 、 产 品 
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定价 更 具 竞 争 力 。 惠 普 公 司 供应 链 团队 产品 或 平台 预测 范围 /时 间 
估计 采 用 这 种 方法 ， 可 以 将 供应 链 总 成 图 8-4 用 于 管理 需求 不 确定 性 的 合同 





本 降低 20%™。 

对 于 买方 和 产品 经 理 来 说 ， 细 分 需求 采用 3 种 方式 ， 为 与 供应 商 签 订 创 新 合同 创 
造 新 机 会 : 

1) 针对 确定 的 需求 ， 最 小 起 订 合 同 能 够 确保 销售 商 以 非常 低 的 价格 供应 ， 此 时 
供应 商 往往 是 愿 对 固定 数量 投入 折扣 ， 因 为 他 们 可 以 更 高 效 地 发 挥 管理 能 力 。 承 诺 销 
量 可 以 安排 在 非 高 峰 时 段 ， 且 库存 没有 风险 。 在 交易 量 较 高 时 ， 可 以 修改 制造 线 ， 从 
而 大 大 降低 了 成 本 。 根 据 Nagali 等 人 号 撰写 的 论文 ， 除 了 批量 折扣 之 外 ， 一 旦 承诺 提 
交合 同 生效 ， 则 惠普 公司 打印 机 产品 团队 可 稳 得 超过 15% 的 折扣 ! 供应 商 可 以 基于 
惠普 公司 的 具有 约束 能 力 的 远 期 承诺 来 修改 传统 流程 。 

2) 不 太 确 定 的 需求 可 通过 灵活 数量 的 协议 来 得 到 满足 。 在 高 技术 产业 中 ， 柔 性 
协议 是 供应 商 最 常见 的 处 理 方 式 ， 因 而 这 些 协议 的 创新 修改 通常 易于 实现 供应 商 的 团 
结 协作 。 制 造 供 应 商 可 为 承诺 的 “颠倒 销量 ”提供 定价 折扣 ， 尤 其 是 当 销 量具 有 和 较 
高 的 增长 潜力 时 。 当 购买 量 增 加 时 ， 折 扣 也 会 增加 。 使 这 些 承 诺 具有 约束 力 的 协议 能 
够 消除 供给 风险 ， 节 约 更 多 成 本 。 通 过 这 些 具有 约束 力 但 却 灵 活 的 协议 ， 惠 普 公 司 闪 
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存 的 大 部 分 需求 可 以 得 到 满足 。 合 同 范围 通常 与 惠普 公司 产品 生命 周期 时 间 和 /或 供 
应 商 产 能 交 货 时 间 匹 配 。 合 同 范围 越 长 ， 产 品 折扣 越 大 ， 供 应 承诺 的 约束 力 就 
BRIR” 。 

3) 不 太 可 能 发 生 的 需求 一 般 通过 开放 或 现货 市 场 得 到 满足 。 当 这 些 采购 源 枯竭 
时 ， 可 使 用 诸如 经 纪 、 拍 卖 和 产品 回收 项 目 等 二 次 采购 方案 。 正 如 Nagali 等 人 在 文献 
[8] 中 所 指出 的 :;“ 这 些 方 法 意味 着 较 高 的 价格 ,但 通常 比 运送 库存 的 解决 方案 优越 。 
此 外 ， 与 此 类 方法 相关 的 供应 风险 通常 低 于 预期 。 惠 普 公 司 客户 支持 团队 通过 回收 未 
售 出 产品 的 关键 零件 来 实现 明显 的 库存 节约 。 该 团队 还 发 现 ， 通 过 拍卖 来 持续 满足 小 
批量 的 微 处 理 需 需求 ， 能 够 使 得 库存 免 受 严 重 的 价格 波动 。 


8.4.5 采购 风险 管理 业务 流程 


惠普 公司 已 经 开发 出 PRM 业务 流程 ， 该 流程 定义 和 协调 了 采购 、 规 划 、 供 应 链 
和 运营、 财务 和 营销 的 作用 和 职责 ”。 图 8-5 给 出 了 惠普 公司 的 风险 管理 流程 。 针 对 某 
一 特定 商品 的 战略 和 管理 ， 通 常 包括 批准 





采购 目标 、 建 立 度量 标准 和 审查 任何 现 有 产品 商品 的 策略 与 管理 
交易 组 合 的 性 能 。 
交易 发 起 过 程 能 够 指导 结构 化 合约 的 JIL 


设计 ， 以 满足 采购 目标 ， 管 理 当前 产品 和 
零件 的 市 场 不 确定 性 。 对 于 全 公司 的 合 | # 交易 发 起 

同 ,采购 经 理 指定 的 合同 条 款 (起 源 ) | 次 一 ey 
满足 了 特定 的 产品 或 部 门 的 目标 ， 然 后 一 | 合同 监控 ser 
组 商品 管理 者 将 这 些 规范 整合 为 单一 的 合 N r 
同 来 影响 购买 力 。 针 对 不 同 条 件 下 的 需 合同 执行 


求 、 价 格 和 供应 的 不 确定 性 ， 这 些 合同 是 s EARE 
在 合同 评估 阶段 决定 其 未 来 业绩 的 。 特 别 
需要 注意 合同 执行 效果 比 无 约束 条 款 和 条 件 购买 差 的 情形 。 人 们 可 以 使 用 不 同 的 软件 
工具 来 评估 当前 结构 化 合同 的 谈判 性 能 。 不 同 的 软件 工具 用 来 评估 结构 化 合同 谈判 表 
现 ， 这 些 工具 也 被 用 来 管理 、 审 查 和 批准 本 合同 。 一 旦 获得 批准 ， 这 些 合同 的 谈判 和 
执行 将 使 用 传统 或 电子 采购 方法 。 

根据 Nagali 等 人 撰写 的 论文 ”， 合 同 监测 过 程 用 于 指导 

1) 违背 结构 化 合同 中 承诺 的 惠普 公司 和 供应 商 性 能 的 后 向 测量 值 ; 

2) 与 先前 建立 的 度量 标准 相 比 ， 结 构 化 合同 〈 或 合同 组 合 ) 先前 性 能 的 确定 ; 

3) 在 需求 、 价 格 和 供应 预测 场景 改变 的 情况 下 ， 现 有 合同 组 合 的 未 来 性 能 。 


8.4.6 惠普 公司 实施 采购 风险 管理 的 效果 


在 2000 ~ 2005 年 间 ， 惠 普 公 司 实施 采购 风险 管理 的 效果 包括 ”|. 
1) 节约 物料 成 本 。 包 含 定量 承诺 的 PRM 交易 降低 了 供应 商 需求 风险 ， 同 时 也 支 
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供应 商 能 够 与 惠普 公司 共享 部 分 利润 。 通 过 这 些 PRM 定量 承诺 ， 对 于 标准 零件 来 说 ， 
惠普 公司 可 得 到 高 达 5% 的 增 量 物料 成 本 折扣 ; 对 于 客户 零件 、 间 接 采 购 和 服务 采购 
来 说 ， 惠 普 公 司 得 到 的 折扣 更 高 。 

2) 成 本 的 可 预测 性 。 包 含 特殊 定价 条 款 的 PRM 交易 支持 惠普 公司 对 成 本 不 确定 
性 的 主动 管理 。 绝 大 部 分 内 存 是 通过 PRM 交易 进行 采购 的 ， 因 而 支持 惠普 公司 实现 
所 需 的 成 本 可 预测 性 ， 以 保护 大 客户 交易 的 利润 空间 。 

3) 供应 保证 (Assurance of Supply，AoS)。 管 理 零件 需求 和 供应 不 确定 性 是 
公司 采购 风险 管理 的 一 个 关键 目标 。 即 使 在 行业 范围 内 商品 短缺 的 条 件 下 ， 
管理 交易 也 可 提高 若干 种 商品 的 AoS。 例 如 ， 近 一 年 前 出 现 的 行业 范围 内 的 内 存 短 
缺 ， 但 由 惠普 公司 特定 业务 单元 执行 的 PRM 交易 能 够 确保 供应 商 能 够 100% 满足 他 
们 的 需求 。 

4) 降低 库存 成 本 。 采 用 PRM 软件 对 需求 不 确定 性 进行 精确 测量 ， 支 持 惠 普 公 司 
在 供应 商 网 站 从 内 部 和 外 部 优化 库存 水 平 。 对 于 实现 PRM 框架 的 商品 来 说 此 类 优 
化 能 够 将 库存 导致 的 成 本 降低 若干 个 百分点 。 
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179.1 概述 * 


ERREP, BAAS ERA FE SS ie PPE R as a WS E ES E AR A GY i 
题 。 正 如 第 2 章 中 所 提 到 的 ， 战 略 零件 与 受 外 部 市 场 力量 驱动 的 全 球 价格 和 可 用 性 一 
起 ,被 看 做 是 产品 成 功 的 关键 因素 之 一 。 市 场 力量 有 时 会 超出 买方 的 控制 范围 。 

第 8 章 完美 地 演绎 了 这 一 主题 ， 它 告诉 读者 在 高 科技 业务 领域 存在 着 明确 的 行动 
需求 。 在 该 工业 部 门 内 的 组 织 需要 制定 灵活 的 采购 战略 来 应 对 这 种 不 确定 性 。 

动态 建 模 有 助 于 对 不 同 战略 和 可 能 性 进行 评估 。 在 本 章 中 ,我 们 定义 、 描 述 和 仿 
真 了 各 种 层次 的 合同 结构 。 重 点 放 在 基于 当前 合同 组 合 管理 最 佳 实践 的 业务 动态 上 ， 
这 一 点 已 经 被 瞬息 万 变 的 技术 业务 领域 的 企业 主管 所 证 实 。 

本 章 所 建 模 的 战略 零件 采购 系统 ， 包 括 用 于 满足 需求 变化 、 异 步 生 产 、 运 输 交 货 
时 间 要 求 的 物料 和 信息 流 。 根 据 合同 结 构 的 条 款 和 条 件 ， 组 合 结构 也 可 能 会 产生 多 余 
的 库存 。 这 样 ， 可 采用 优化 技术 来 衡量 各 种 替代 组 合 结构 之 间 的 折衷 。 

本 章 其 余部 分 安排 如 下 : 下 一 节 ( 即 第 9.2 节 ) 将 描述 与 供应 商 的 关系 和 合同 
机 会 。 之 后 ， 第 9. 3 节 专 门 研 究 采 购 系 统 建 模 问题 ， 重 点 放 在 与 供应 商 的 交付 和 商品 
期 权 合 约 上 。 通 过 与 供应 商 共 同 使 用 该 模型 完成 合约 组 合 的 选择 、 该 研究 在 管理 方面 
的 意义 以 及 最 终结 论 形 成 了 本 章 最 后 一 节 的 内 容 。 


79.2 ”瞬息 万 变 的 商业 环境 中 供应 商 合同 的 形式 化 描述 太 


9.2.1 模型 物料 和 信息 流 的 变量 和 参数 符号 


为 了 表征 与 供应 商 的 关系 和 合同 机 会 ， 我 们 首先 给 出 模型 信息 和 物料 流 主要 变量 
和 参数 的 符号 和 定义 : 

1. 与 信息 相关 的 变量 

Bcp,: 时 间 1 内 关键 零件 的 现 有 需求 待 交 货 。 

Busc,: 时 间 t 内 nse 供应 商 的 现 有 待 交 货 订 单数 。 

Bfe,: 时 间 :内 天 供应 商 的 现 有 待 交 货 订 单数 。 

Bsc, : 时 间 t 内 se 供应 商 的 现 有 待 交 货 订单 数 。 

D,: 周期 上 内 生产 线 关键 零件 消耗 量 。 

TOuse,: 周期 i 内 use 供应 商 的 进货 订单 。 

TOfe,: 周期 1 内 ft 供应 商 的 进货 订单 。 

10sc,: 周期 上 内 sc 供应 商 的 进货 订单 。 
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Fep,: 周期 1 内 短期 关键 零件 需求 预测 。 

FUsc,: 周期 :内 Use 供应 商 预 测 。 

Fje,: 周期 1 内 大 供应 商 预 测 。 

Fsc,: 周期 1 内 sc 供应 商 预 测 。 

ssop: 生产 线 前 端 关键 零件 的 预期 安全 周期 。 
ssusc; use 供应 商 的 安全 周期 。 

ssfe: te 供应 商 的 安全 周期 。 

sssc: sc 供应 商 的 安全 周期 。 

2. 与 物料 流 相关 的 变量 

Jusc,: 周期 1 内 use 供应 商 的 生产 率 。 

Ife, 周期 上 内 无 供应 商 的 生产 率 。 

Jsc,: 周期 + 内 sc 供应 商 的 生产 率 。 

INVhit,: 时 间 1 内 生产 线 前 端 关键 零件 的 库存 。 
INVusc,: 时 间 t AY use 供应 商 关键 零件 的 持 有 库存 。 
INVfc,: 时 间 # 内 万 供应 商 关 键 零件 的 持 有 库存 。 
INVsc,: 时 间 ¢ AY sc 供应 商 关键 零件 的 持 有 库存 。 
SDhit,: 时 间 1 内 供应 商 之 后 的 在 储 或 在 运 关键 零件 。 
WiPusc,: 时 间 £ PY use 供应 商 的 在 制品 。 

WIPfe,: 时间 £ PS fe HEDERA KOTE tilim o 

WIPsc,: HFI] ¢ AY se 供应 商 的 在 制品 。 

OSDhit,; 周期 ; 内 在 PL 之 前 到 达 库 存 的 单位 数 。 
Ousc,: 周期 1 内 来 自 于 WIP 的 use 供应 商 输出 。 
Ofe,: 周期 ;内 来 自 于 WIP 的 万 供应 商 输 出 。 
Osc,: 周期 1 内 来 自 于 WIP 的 se 供应 商 输出 。 
Scp,: 周期 ;内 生产 线 从 缓冲 拉 取 的 零件 数 。 
Susc,: 周期 1 内 use 供应 商 运输 的 零件 数 。 

Sfe,: 周期 上 内 大 供应 商 运输 的 零件 数 。 

Ssc,: 周期 ;内 sc 供应 商 运输 的 零件 数 。 

3. 与 物料 和 信息 流 相 关 的 参数 

Lhit: 采购 中 心 和 在 运 零件 完成 时 间 。 

Lusc: 采用 非 结 构 化 合同 的 供应 商 完 成 时 间 。 
Lfe: 采用 灵活 合同 的 供应 商 完成 时 间 。 

Lsc: 采用 结构 化 合同 的 供应 商 完 成 时 间 。 

a: 订单 预测 平滑 因子 。 

By: 针对 持 有 库存 的 分 数 调 整 系数 。 

By: 针对 在 制品 库存 的 分 数 调 整 系数 。 
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后 端 和 整合 问题 





9.2.2 ”瞬息万变 的 商业 环境 中 供应 商 合同 的 描述 
在 图 9-1 中 ， 我 们 给 出 了 一 种 零件 采购 的 通用 需求 场景 。 定 期 对 供应 商 合同 进行 





审查 (RP) ， 且 对 于 买方 来 说 ， 每 
份 合 同 都 满足 了 特定 水 平 的 零件 供 
应 可 用 性 。 在 该 图 中 ，Dsc 代表 针 
对 供应 商 S (结构 化 ) 类 合同 协商 
确定 的 恒定 顺序 和 供应 流 。Dsc = 
Dc, 代表 预期 的 、 但 不 确定 的 上 下 
苏 倒 的 需求 ， 这 是 一 种 通过 供应 商 
灵活 合同 实现 的 可 变 供应 流 。 

将 Dsc 视 为 常数 的 原因 基于 一 
且 供 应 商 能 够 从 价格 中 扣除 相应 库 
存 持 有 成 本 后 ， 这 样 就 能 够 获得 来 
自 于 供应 商 的 最 优 可 能 价格 这 一 事 
实 。 同 时 ， 供 应 商 执行 与 买方 的 合 





部 件 需 求 预测 








合同 审查 周期 
(RP) 














基于 非 结 构 化 
合同 的 可 用 性 




































基于 灵活 数 
合同 的 可 用 性 











部 件 预测 范围 (时 间 ) 


基于 坚定 承诺 
的 可 用 性 





同 所 需 的 资金 较 少 ， 因 而 他 们 之 间 





图 9-1 


用 于 管理 需求 不 确定 性 的 合同 站 








的 关系 将 面临 较 低 的 风险 。 


最 后 ，Dusc = Dusc, 代 表 来 自 于 供应 商 的 可 变 供应 流 ， 其 需求 超出 了 先前 协商 的 价 
格 和 能 力 承诺 范围 。 在 波动 幅度 较 大 的 情况 下 ， 可 能 会 发 生 固定 供应 流 (Dsc + Dfe i 
小 值 ) 超出 当前 零件 预测 值 ， 因 而 处 于 在 运 、 在 储 或 买方 生产 线 / 装 配 线 前 段 状 态 的 
零件 会 进行 累积 。 在 确定 针对 供应 商 的 未 来 订单 时 ， 需 要 将 这 些 库存 缓冲 值 考虑 在 
， 我 们 假定 区 ,的 最 小 值 为 零 。 


内 。 需 要 注意 的 是 ， 在 图 9-1 的 实例 中 
在 图 9-2 中 ， 针 对 图 9-1 给 出 的 零 
件 采 购 问 题 ， 我 们 提出 了 一 种 通用 价格 
场景 。Psc 表示 结构 化 流 (S) 类 型 合 
同 内 供应 的 零件 恒定 平均 价格 。Pfe = 
Pfe, 表 示 依 据 供应 商 灵活 合同 CF 合同 ) 
购买 零件 的 协商 价格 。 最 后 ，Pusc = 
Pusc, 表 示 仪 当 需 求 出 现时 ,依据 供应 
商 非 结构 化 合同 协商 得 到 的 价格 。 
对 于 给 定时 间 ;来 说 ， 结 构 化 合同 
的 固定 价格 Pse 是 已 知 的 ， 我 们 将 假定 
灵活 数量 合同 的 价格 Phe, 可 能 与 目标 周 
期 的 批量 折扣 、 可 用 能 力 以 及 现货 价格 
趋势 有 关 (SK (9-1)): 
Pfc, =f(p (Dfc,),Dfc,) (9-1) 








合同 周期 
(CP) 


通用 价格 场景 


-| 十 基于 非 结构 化 
合同 的 价格 









































Puse 
< 
s| C| araman | 
$ 合同 的 价格 
ia Psc 
re 
的 价格 
部 件 预测 范围 (时 间 ) 
图 9-2 ”用 于 管理 价格 不 确定 性 的 合同 上 
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一 旦 合同 确定 ， 则 需要 对 价格 合同 周期 
进行 定义 (如 图 9-3 所 示 ) ， 且 当 购 pi 
买 承诺 不 同时 ， 可 能 价格 也 会 有 所 
不 同 。 同 时 ， 供 应 商 根据 合同 范围 
内 的 价格 增长 的 上 限 和 下 限 (如 x 
轴 代 表 购 买 承诺 数量 ， 在 合同 时 间 
范围 内 ， 每 季度 的 最 大 预期 价格 增 
长 将 是 y% 等 ) 来 定义 p(t)。 这 样 Pfel ' 
考虑 之 后 ， 如 果 需 求 无 法 通过 合 后 
组 合 协商 得 到 满足 ( 即 对 于 任意 时 = 
lia] RÉ, Dt > Dsc + Dfe,)， 则 我 们 iki 
必须 试图 依据 非 结 构 化 合同 ， 以 现 图 9-3 灵活 合同 的 形式 化 描述 中 
货 价格 (或 非常 接近 现货 价格 ) 来 
购买 零件 ， 根 据 市 场 预期 ， 该 价格 
是 时 间 Pusc, 的 函数 。 

为 了 对 操作 曝光 进行 风险 评估 ， 对 于 后 缘 技术 来 说 ， 虽 然 现 货 价 格 要 比 协商 合同 
中 的 价格 高 若干 倍 ， 但 通常 随 之 而 来 的 是 严重 的 缺 货 零件 在 开放 市 场 通常 是 不 可 
用 的 ， 必 须 将 暂时 的 生产 线 停机 和 销售 损失 作为 可 能 出 现 的 结果 加 以 考虑 ， 认 识 到 这 
一 点 是 非常 重要 的 。 


9.2.3 采购 系统 建 模 ， 物 料 和 信息 流 


现在 ， 我 们 对 关键 零件 采购 系统 进行 建 模 。 假 定 零 件 流 有 3 种 可 能 的 来 源 ， 通 常 
根据 与 供应 商 保持 的 关系 进行 划分 ， 如 表 8-1 所 示 。 

对 于 零件 来 说 ， 每 种 零件 流 具 有 不 同 的 价格 ， 且 将 完成 时 间 协 商 为 供应 商 合 同 的 
一 部 分 。 所 有 流量 将 通过 处理 中 心 和 运输 过 程 到 达 缓 冲 库 存 ， 装 配 线 或 生产 线 将 按 需 
MRE (如 图 9-4 所 示 ) 。 这 青 后 的 思路 是 当 生 产 线 中 需要 关键 零件 (D,) WT, % 
件 将 立即 从 缓冲 库存 处 发 出 ( Scp,) 。 然 后 ， 维 持 关 键 零件 最 终 库存 CINVhit,) ， 不 仅 
确保 采购 系统 服务 水 平 ， 而 且 在 需求 低 于 连续 零件 输入 水 平时 累积 零件 ， 输 入 是 由 拥 
有 长 期 协议 的 供应 商 负责 实施 的 。 

现在 ,我 们 给 出 针对 物料 和 信息 流 主要 变量 的 等 式 。 这 些 等 式 可 分 为 3 组 (参照 
图 9-4 来 对 变量 进行 定位 ， 每 次 都 需要 对 变量 进行 形式 化 描述 ) ， 具 体 情况 如 下 : 

1) 针对 从 采购 系统 交付 给 生产 线 的 零件 的 等 式 ; 

2) 针对 采购 系统 内 库存 的 等 式 ; 

3) 用 于 估计 向 每 个 供应 商 订 购 货 品 的 等 式 。 

D, + Bep,, 如 果 INVhit, >D, + Bep, 


Sep, = (9-2 ) 
INVhit, ,如 果 INVhit, < D, + Bep, 











POFO) 


零件 价格 /p 
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图 9-4 全 部 关键 零件 仓储 和 流程 图 中 的 主要 变量 





其 中 
Bep, = Bp,_, + D, - Scp, (9-3) 


需要 注意 的 是 ， 式 (9-2) 描述 了 逾期 定单 是 如 何 进入 采购 系统 的 。 
1. 针对 采购 系统 内 库存 的 等 式 


持 有 库存 可 表示 为 : 
INVhit, = INVhit,_, + OSDhit, ~ Sep, (9-4) 

在 运 库存 可 表示 为 : 
SDhit, = WIPhit,_, + Suse, + sfe, + Sse, ~ OWIPhit, (9-5) 


其 中 , 式 (9-6) 表示 时 间 1 内 来 自 于 在 储 和 在 运 库 存 的 输出 ， 它 等 于 时 间 -L 
内 的 库存 输入 : 
OSDhit, = Susc, , + Sfc,_, +sc, (9-6) 


2. 用 于 估计 向 每 个 供应 商 订购 货品 的 等 式 

在 该 系统 中 ， 我 们 可 以 假定 存在 一 种 拉动 式 系统 ， 其 供应 商 数 量 是 可 变 的 ， 且 供 
应 商 下 单 总 数 (PO,) 可 按照 如 下 方法 确定 : 

1) 人 们 通常 采用 一 种 预测 方法 (如 式 (9-7) 所 示 )， 它 包含 应 用 广泛 中 
实践 效果 良好 的 ”指数 平滑 常数 。 显 而 易 见 ， Sco ROWER espe Tae 
用 合理 水 平 的 供应 链 整 合 。 对 于 这 里 提 到 的 模型 ， 我 们 将 考虑 采购 团队 使 用 采购 系统 
进行 精确 预测 的 情况 。 为 了 选择 恰当 的 a 值 ， 读 者 可 参阅 Makridakis 等 人 撰写 的 
论文 中 

F,=aD,+(1-a)F,,, 0Sa<1 (9-7) 
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2) AMEZ REW, 一 种 包含 分 数 系数 B. 和 Bs 的 锚 定 和 调整 启发 式 方案 ”可 用 于 
完成 此 类 决策 任务 “ 


PO, = Max( F, +B,(F,sshit, — INVhit,) + By, (F,Lhit - WIPhit,) ,0) (9-8) 
然后 ， 基 于 这 些 考 虑 ， 每 个 供应 商 收 到 的 最 终 输 入 订单 可 形式 化 表示 为 : 

10sc, = Dsc (9-9) 

10fc, = Min( Max( PO, - 10sc, ,Dfcl,) , Dfc2,) (9-10) 

10fc, = Max( PO, -10sc - 1Ofc, ,0) (9-11) 





对 于 供应 商 来 说 ， 在 结构 化 合同 下 ， 我 们 总 是 在 每 个 周期 内 订购 相同 的 Dsc 单 
元 数 。 

对 于 供应 商 来 说 ， 在 灵活 的 、 非 结构 化 合同 下 ， 我 们 也 将 采用 同类 决策 过 程 来 确 
定 其 投入 生产 率 和 出 货 量 。 例 如 ， 对 于 灵活 合同 下 的 供应 商 ， 等 式 可 形式 化 表示 
如 下 。 

3. 针对 交付 给 在 储 和 在 运 库存 的 零件 的 等 式 


10fe, + Bfe, ,如 果 INVfc, = 10fe, + Bfe, 


Fe. = | vyye, ,如 果 INVfe, <1op + Bfe, oe) 
Bfe, = Bfe, ,+ 10fe, - Sfe, (9-13) 
持 有 库存 可 表示 为 : 
INVfe, = INVfe,_, + OWIPfe, + OWIPfe, ~ Sfe, (9-14) 
供应 商 产量 或 生产 完成 率 可 表示 为 : 
Ofe, = Ife,_, (9-15) 
在 运 库 存 可 表示 为 : 
WIPfe, = WIPfe,_, + Ife, - Ofe, (9-16) 
这 样 ， 订 单 预测 可 由 下 式 确定 : 
Fe, = al0fe,, + (1 -a) Ffe, ,0<asl (9-17) 


且 供 应 商 生产 率 可 使 用 式 (9-18) 来 计算 : 
Ife, = Max( (Ffe,) +B,( Ffe,ssfe, = INVfc,) + By, (Fe Lfe - WIPfe,),0) (9-18) 


在 式 (9-18) H, 我 们 也 假定 供应 商 处 理 其 生产 订单 不 存在 延迟 ， 且 其 物料 是 
始终 可 用 的 。 

一 旦 提出 了 物料 和 信息 流 的 等 式 ， 为 了 验证 这 些 模 型 变量 的 行为 模式 ， 这 里 介绍 

一 个 实例 。 该 实例 可 由 如 下 参数 值 和 市 场 条 件 来 描述 ， 如 图 9-5 所 示 ， 它 针对 需求 和 

钢 货 价格 提出 了 3 种 可 能 的 场景 : 
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L 1 Jal 

Lsc 1 周 

Lfe 1.5 周 

Lusc 2 Jal 

a 0.5 (无 量 纲 ) 

B, 1.5 天 

Dfe, 变化 范围 为 [1,5] M 单位 / 季 


针对 该 实例 模型 的 一 些 操 作 变量 结果 如 图 9-6 所 示 。 
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图 9-6 ”物料 和 信息 流 变量 
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图 9-6 ”物料 和 信息 流 变量 ( 续 ) 


79.3 采购 系统 计 费 建 模 * 


图 9-4 中 采购 系统 的 计 费 问题 建 模 ， 不 仅 要 考虑 我 们 从 供应 商 处 购买 零件 的 便捷 
性 ， 而 且 要 考虑 如 下 其 他 因素 : 

1) 从 缓冲 库存 INVhit 交付 给 生产 线 的 单位 平均 价格 CAP, ) 。 

2) 在 储 、 在 运 库存 或 缓冲 库存 随时 间 变 化 的 库存 持 有 成 本 (7FC, ) 。 需 要 注意 
的 是 ， 库 存 持 有 成 本 包括 分 级 、 人 库 、 地 面 整修 、 损 耗 、 贬 值 以 及 为 补偿 网 络 合作 伙 
伴 价值 损失 而 支付 的 激励 费用 。 

3) 货币 随时 间 发 生变 化 的 价值 Crfir) o 

与 上 一 节 中 所 做 工作 类 似 ， 我 们 给 出 模型 的 主要 财务 变量 和 参数 的 符号 和 定义 : 

1. 财务 变量 的 定义 

PSIV,; 时 间 ;内 采购 系统 的 库存 值 。 

PuC,: 周期 ;内 来 自 于 供应 商 的 购买 成 本 。 

PrC,: 周期 1 内 交付 给 生产 线 的 零件 成 本 。 

PCu,: 周期 1 内 交付 给 生产 线 的 采购 系统 每 单位 成 本 。 

IHC,: 周期 :内 的 库存 持 有 成 本 。 

SCPP : 周期 上 内 的 采购 系统 成 本 。 

4P,: 时 间 t 内 的 零件 平均 购买 价格 。 

TCPS,: 从 0 到 时 间 4 内 采购 系统 总 成 本 的 净 现 值 (Net Present Value, NPV) 。 

TCP,: 从 0 到 时 间 + 上 内 交付 给 生产 线 的 零件 总 成 本 的 净 现 值 。 

TIHC,: 从 0 到 时 间 1 内 库存 维护 总 成 本 的 净 现 值 。 

2. 参数 

HCIR: 库存 持 有 成 本 利率 

rfir: 无 风险 利率 
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根据 前 一 段 的 描述 和 图 9-7， 下 面 的 等 式 ( 式 (9-19), sh (9-20) 和 式 
(9-21) ) 在 我 们 的 采购 系统 内 实现 了 零件 库存 的 财务 平衡 。 
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图 9-7 采购 系统 模型 财务 变量 的 线 流 图 


PSIV, = PSIV,_, + PuC, - PrC, (9-19) 
PuC, = Ssc,Psc, + Sfe,Pfe, + Susc,Pusc, (9-20) 
PrC, = Scp,AP, (9-21) 


为 了 建立 这 种 平衡 ， 我 们 必须 估计 零件 的 平均 价格 ( 式 (9-22) ) ， 以 确定 从 采 
购 系统 交付 给 生产 线 的 零件 成 本 〈 假 定 零件 估 值 等 于 当前 购买 成 本 ) : 
AP, = PuC,/(Ssc, + Sfc, + Susc, ) (9-22) 
在 一 段 时 间 内 ， 采 购 系 统 的 成 本 ( 式 (9-23)) 等 于 交付 给 生产 线 的 零件 成 本 与 
库存 持 有 成 本 之 和 |: 


SCPP = PCu,Scp, (9-23) 
PCu, = (JHC, + PrC,) /Sep, (9-24) 
THC, = ( SDhit, + INVhit,) AP,HCIR, (9-25) 
一 旦 得 到 上 述 变量 ， 即 可 计算 出 我 们 所 关心 的 当前 流 净 值 : 
TCP, = NPV( PrC, ,rfir ,t ,0) (9-26) 
TIHC, = NPV(IHC, ,fir ,t,0) (9-27) 
TCPS, = NPV(SCPP, , rfir ,t ,0) (9-28) 


其 中 , sk (9-26), st (9-27) 和 式 (9-28) 中 用 到 的 NPV(A,, B, t, 0) 是 一 
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个 用 于 返回 流 4, 净 现 值 的 函数 ， 时 间 范 围 为 [0, t] ， 从 时 刻 0 处 获取 数值 ， 并 使 用 
贴现 率 B 进行 计算 。 
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图 9-8 采购 系统 模型 财务 变量 的 线 流 图 














在 图 9-8 中 ,针对 第 9.2.3 节 中 的 实例 ， 我 们 给 出 了 其 中 的 一 些 变量 。 
79.4 与 供应 商 的 远 期 合同 建 模 * 


在 价格 上 涨 的 情况 下 〈 如 针对 后 缘 技术 所 提出 的 情形 ) ， 与 买方 在 合同 周期 内 经 
历 的 价格 相 比 ， 坚 定 的 购买 承诺 通常 会 为 供应 商定 价 提 供 相 当 可 观 的 回报 。 如 果 不 存 
在 买方 的 购买 合同 承诺 和 卖方 对 应 的 能 力 贡献 承诺 ， 则 当 全 球 需 求 超过 全 球 供应 时 ， 
较 低 的 协商 价格 将 激励 供应 商 把 产能 转向 高 利润 空间 用 户 ， 把 零件 分 配给 高 利润 空间 
客户 。 

在 供给 能 力 降低 、 供 应 商 数 量 减 少 、 市 场 竞 争 激烈 的 情况 下 ， 必 须 对 合同 条 款 进 
行 协商 ， 以 回报 那些 履行 交付 承诺 的 供应 商 。 如 前 所 述 ， 我 们 假定 ， 针 对 固定 流 、 供 
应 商 的 结构 化 (S) 合同 ， 年 度 预测 是 固定 的 、 线 性 化 的 〈 这 些 条 件 能 够 提供 来 自 于 
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供应 商 的 最 佳 价格 ， 因 为 通过 合同 作用 范围 ， 能 够 将 供应 商 从 库存 水 平和 产能 利用 方 
面 的 需求 不 确定 性 中 解放 出 来 ; 针对 早期 支付 ， 条 款 能 够 为 单位 价格 进行 打折 ) 。 

结构 化 合同 的 首要 目标 当然 是 在 面 对 全 球 产 能 无 法 满足 预期 需求 和 相应 价格 上 涨 
的 现状 时 ， 确 保 产能 安全 和 保护 利润 率 。 那 些 参与 协商 灵活 流 (F) 类 合同 的 供应 商 
会 经 历 需求 的 波动 ， 这 不 仅 是 最 终 产 品 市 场 波动 产生 的 后 果 ， 而 且 还 是 供应 链 结构 和 
与 其 相关 的 牛 鞭 效应 作用 的 结 

为 了 实现 供应 商 合同 (S 类 和 下 类 ) 的 结构 化 ,评估 流程 是 将 交易 看 做 是 每 个 交 
付 周期 内 一 系列 远 期 合同 的 集合 ( 大致 说 来 ,一 份 远 期 合同 是 一 种 在 合同 有 效 期 内 ， 
以 固定 价格 买 人 或 卖 出 的 合同 ) ， 然 后 使 用 传统 评价 方法 进行 财务 评估 〈 远 期 合同 值 
是 未 来 价格 和 远 期 合同 价格 之 差 ， 是 对 当前 短期 利率 打折 后 的 结果 )”。 这 样 一 来 ， 
当前 价格 可 用 作 佑 值 的 基础 (BP， 单 位 为 美元 ) ， 因 为 我 们 可 以 将 产品 看 做 是 在 当前 
价格 上 买 人 的 〈 我 们 将 当前 价格 应 用 于 总 采购 量 的 一 些 相 应 零件 中 ) ， 并 基于 预期 
(预测 ) 交付 进行 打折 。 虽 然 合 同 是 有 约束 力 的 ， 但 是 需要 推迟 付款 ， 直 至 产品 交付 
为 止 。 

关键 零件 的 实际 单位 购买 成 本 需要 将 借款 成 本 (r， 单 位 为 % ) 考虑 在 内 ， 直 至 
供应 商 交 付 零 件 〈 借 款 成 本 有 时 也 称 为 资本 成 本 ) ， 同 时 还 要 考虑 采购 系统 与 其 供应 
商 签订 的 净 支 付 条 款 ( PT， 单位 为 周 ) 。 如 果 我 们 认为 年 度 所 有 交付 必须 先 付款 ， 则 
背 款 成 本 ( 注意 : 每 年 的 借款 成 本 也 是 供应 商 在 此 期 间 维护 库存 或 产能 的 实际 价值 ) 
应 针对 每 个 零件 交付 周期 (+， 单 位 为 周 ) 进行 计算 。 

这 样 ， 在 灵活 合同 的 情形 中 ， 就 可 以 根据 式 〈9-29) ， 使 用 连续 复合 方法 对 周期 
t 内 交付 的 零件 交 货 价格 ( DPfe) 进行 计算 。 在 远 期 合同 的 情形 中 ， 可 用 式 (9-29) 
PRA (9-1): 








DPfc, =FG,BP,PT,r)=BPe + (9-29) 
注意 : 通过 支付 边际 量 BPe -1， 我 们 可 以 对 周期 1 内 零件 购买 的 现金 投资 
和 价格 风险 加 以 限制 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 将 式 (9-20) 改写 为 式 (9-30): 


PuC, = Ssc,Psc, + Sfe, DPfe, + Susc,Pnsc, (9-30) 
且 这 也 将 完全 改变 系统 内 的 库存 估 值 和 总 采购 成 本 。 
9.5 与 供应 商 的 商品 期 权 合同 建 模 * 


商品 期 权 (看 涨 期 权 ) 是 一 种 用 于 在 未 来 固定 时 间 ， 以 固定 价格 购买 固定 数量 
指定 商品 的 方案 。 它 不 同 于 安全 方案 ， 因 为 在 未 来 固定 时 间 到 来 之 前 无 法 实施 。 与 其 
说 它 是 一 种 “美式 期 权 ”， 不 如 说 它 是 一 种 “欧式 期 权 ”"” 。 商 品 期 权 不 同 于 远 期 合 
同 ， 因 为 期 权 持 有 人 人 能够 选择 是 否 以 指定 价格 购买 商品 。 需 要 注意 的 是 ， 拥 有 和 远 期 合 
同 的 个 人 别 无 选择 ， 他 必须 购买 ， 即 使 交易 时 的 现货 价格 低 于 他 所 支付 的 价格 。 影 响 
看 涨 期 权 价值 的 因素 有 5 个 ” 。 甚 价值 随 着 如 下 因素 提高 而 提高 : 

1) 相关 商品 价格 提高 ; 

2) 预购 价格 (预购 价格 越 低 ， 期 权 就 越 有 价值 ) ; 
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3) 距离 到 期 日 的 时 间 (距离 到 期 日 的 时 间 越 多 ， 则 到 期 日 价格 比 预购 价格 高 的 
概率 就 越 大 ) ; 

4) 相关 商品 价格 的 方差 (方差 越 大 ， 则 商品 价格 超过 预购 价格 上 限 的 概率 越 
大 ， 而 最 低 期 权 值 下 限 为 0) ; 

5) 无 风险 利率 ( 如果 无 风险 利率 提高 ， 其 他 因素 不 变 ， 则 看 涨 期 权 价 值 更 高 ， 
因为 预购 价格 的 当前 折扣 值 减 小 ) 。 

现在 ,假定 商品 期 权 合同 已 实现 结构 化 ， 且 商品 将 在 周期 1 内 交付 ， 其 中 期 权 的 
预购 价格 (EME) 是 该 周期 内 的 商品 交付 价格 DPfe，( 在 第 9.2 节 中 ,我 们 已 经 
对 该 值 进行 了 估计 ) 。 一 旦 远 期 合同 成 为 一 种 在 合同 有 效 期 内 以 固定 价格 购买 产品 的 
合同 ， 则 假定 当前 价格 BP 的 一 部 分 c 可 作为 周期 + 内 以 DPfe, 价 格 购买 的 期 权 价格 。 
为 了 给 供应 商 提 供 一 种 简单 的 方案 ， 在 整个 合同 审查 周期 内 ， 可 以 将 e 视 为 常数 。 

在 这 种 情况 下 ， 可 以 用 式 (9-31) KERI (9-20) ， 且 系统 内 的 库存 估 值 和 总 
采购 成 本 将 再 次 完全 改变 : 

Ssc,Psc, + Sfe, ( (1 + ¢)DPfc, ) + Susc,Pusc, ,DPfc, < Pusc, 
= Ssc,Pse, + Sfe, (cDPfe, + Pusc, ) + Susc,Pusc, ,DPfe, > Pusc, 

需要 注意 的 是 ， 目 前 不 存在 从 灵活 的 供应 商 购买 零件 的 底价 ， 且 价格 上 限 受 到 与 
每 个 周期 + 中 合同 商品 相悖 的 多 种 期 权 的 限制 ， 价 格 需 要 根据 周期 ; 内 数量 可 变 的 供 
应 商 处 的 预期 购买 量 (Sfc) 来 估计 得 到 。 

式 (9-31) 给 出 了 当 价格 低 于 现货 价格 时 ， 不 存在 可 执行 的 期 权 ， 因 而 交付 的 
零件 价格 将 是 当时 的 现货 价格 ， 假 定 零件 是 从 同一 柔性 供应 商 处 购买 的 。 期 权 方法 有 
助 于 储备 产能 ， 但 对 提货 不 具备 法 律 约束 力 。 它 限制 了 风险 ， 但 需要 提前 付款 。 

需要 注意 的 是 ， 双 方 可 以 保证 其 履行 合同 的 能 力 。 供 应 商 可 能 会 意识 到 如 果 需 求 
不 足 ， 则 其 产能 无 法 得 到 充分 发 挥 ， 这 样 他 需要 在 期 权 到 期 时 ， 拥 有 可 用 产能 ， 以 应 
对 期 权 交 易 实施 的 情况 。 这 可 能 是 一 个 需要 在 合同 中 讨论 的 问题 。 


79.6 与 供应 商 选择 恰当 的 合同 组 合 * 


在 本 节 中 ， 前 面 的 仿真 模型 将 用 于 协助 我 们 开展 研究 ， 并 与 供应 商 选择 恰当 的 合 
同 组 合 。 我 们 将 分 析 一 份 来 自 于 柔性 供应 商 的 合同 建议 。 

思路 是 采用 模型 将 该 建议 书 与 远 期 合同 以 及 能 够 与 供应 商 共 同 实现 结构 化 的 期 权 
合同 进行 对 比 。 在 后 一 种 情况 下 ， 根 据 第 9.5 节 的 内 容 ， 需 要 对 期 权 价格 进 行 估 值 ， 
以 确保 支付 是 合理 的 。 

表 9-1 归纳 了 待 分 析 的 合同 组 合 ， 并 针对 3 层 采购 模型 ,通过 采用 一 种 战略 决策 
A 重点 对 合同 组 合 B、C 和 D 进行 了 对 比 。 

图 9-9 给 出 了 针对 零件 价格 的 供应 商 建议 ,零件 是 依据 审查 周期 为 2 年 的 灵活 供 
应 合同 交付 的 。 在 该 实例 中 ,零件 交付 条 件 包括 了 一 个 下 限 值 (750000 单位 / 周 ) 和 
一 个 上 限 值 (1. 6M 单位 / 周 ) 。 在 该 图 中 ,给 出 了 针对 现货 价格 Puse 的 预测 值 (在 该 
实例 中 ,假定 变化 范围 为 预测 值 + 现货 价格 20% 范 围 内 上 下 变动 )、 针 对 远 期 合同 交 


PuC (9-31) 
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付 价格 的 模型 估计 值 以 及 当期 权 合同 与 零件 价格 相悖 时 ， 针 对 零件 价格 的 模型 估计 值 
(需要 注意 的 是 ， 针 对 看 涨 期 权 支 付 的 价格 包含 在 Pe [期 权 合 同 ] 中 ) 。 
表 9-1 用 于 仿真 分 析 的 合同 组 合 
































合同 组 合 A 合同 组 合 B 合同 组 合 C 合同 组 合 D 

FRS 其 他 类 合同 包含 | ”其 他 类 合同 包含 | ”其 他 类 合同 包 
STAR 适用 于 全 部 预测 | 的 预测 (除了 S 类 | 的 预测 (除了 S 类 | 含 的 预测 (除了 S 

和 下 类 合同 ) 和 下 类 合同 ) 类 和 下 类 合同 ) 

, 基于 和 柔性 供应 | ”基于 和 柔性 供 
灵活 公司 E ir Ra YY ee 
Boan 无 Phy ee EAE | ET we N A 

R aa 期 合同 化 期 权 合同 
结构 化 合同 元 基于 最 低 预测 需 | ”基于 最 低 预 测 需 | ”基于 最 低 预测 
(S 类 合同 ) 求 的 连续 交付 求 的 连续 交付 需求 的 连续 交付 

















5 了 ‘ 
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 


Pje( 供 应 商 建议 ): PrVol-20 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 美元 /单位 







Pfe( 远 期 合同 ): PrVol-20 ......... dai na 
Pfe( 期 权 合 同 ): Prvol-20 @------ 和 村- ti eee 
Pusc: PrVol-20--*** eae 人 = 美元 /单位 








图 9-9 供应 商 提 供 的 价格 与 远 期 合同 和 现货 价格 的 对 比 





在 这 个 实例 中 ,应 当 考 虑 如 下 情况 : 每 周 库存 持 有 成 本 所 占 比 例 约 为 2% ， 每 年 
无 风险 利息 的 占 8 网 ， 合 同 支付 钦 包括 供应 商 4 周 的 销售 业绩 。 正 如 图 9-5 中 的 案 
例 场 景 所 示 ， 虽 然 总 需求 条 件 是 相同 的 ， 但 是 我 们 将 时 间 单 位 变 成 了 周 。 

目前 ， 数 值 优化 技术 可 以 与 仿真 模型 同时 应 用 ,以 寻找 c 值 (用 于 支付 期 权 的 当 
前 价格 BP 的 一 部 分 ， 它 用 于 在 周期 ;内 以 DPfe 购买 零件 ) ， 条 件 是 合同 组 合 D 的 取 
值 与 合同 组 合 C 相同 ， 假 定 不 存在 价格 波动 。 

另外 ， 关 于 数值 优化 技术 ， 直 接 搜索 方法 最 适合 对 复杂 非 线性 控制 系统 (如 我 
们 正在 讨论 的 系统 ) 动态 特性 进 砷 行 分 析 ， 该 方法 不 需要 对 梯度 进行 估计 。 在 本 节 中 ， 
我 们 已 经 用 到 了 Powell 方法 ” ， 在 直接 搜索 方法 中 ，Powell 方法 以 最 终 收 敛 速 度 快 而 
闻名 。Powell 方法 的 基本 思路 是 将 N 维 最 小 化 问题 分 解 为 N 个 一 维 最 小 化 问题 。 然 
后 ， 针 对 每 个 一 维 问题 ， 执 行 二 进 制 搜索 来 寻找 给 定 范围 内 的 局 部 最 小 值 。 此 外 ,在 
后 续 的 迭代 过 程 中 ， 对 于 一 维 搜索 来 说 ,估计 值 是 由 所 采用 的 最 佳 方向 上 的 值 构成 
的 。 事 实证 明 ， 采 用 Powell 方法 ， 至 多 需要 m 次 迭代 ， 其 中 m 是 需要 估计 的 参数 数 
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Eo WR m 维 向 量 的 方向 在 每 个 迭代 步骤 处 是 线性 独立 的 ， 则 会 得 到 拥有 二 次 形式 
成 本 函数 的 该 问题 的 最 优 解决 方案 。 
图 9-10 给 出 了 与 合同 组 合 C 和 B 相 比 ,合同 组 合 D 随时 间 变 化 的 净 现 值 
(NPV) 总 节省 值 。 计 算 方法 分 别 为 : 
TCP [合同 组 合 C] - TCP, [合同 组 合 D] 
TCP [合同 组 合 B] - 7CP, [合同 组 合 D] 





包含 期 权 的 合同 组 合 的 NPV 总 节省 值 图 





100M 


74M 


48M 


22M 





0M 2 
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 


与 包含 供应 商 建议 的 合同 组 合 B 的 对 比 一 美元 
与 包含 我 们 远 期 合同 建议 的 合同 组 合 C 的 对 比 一 2 3 美元 


图 9-10 合同 组 合 D 的 总 节省 值 ， 其 中 期 权 价格 为 敲定 
价格 (交付 价格 ) 的 7.3% ， 单 位 为 美元 




















图 9-11 给 出 了 与 合同 组 合 C 和 B 相 比 ,合同 组 合 D 零件 成 本 的 净 现 值 (NPV) 
总 节省 值 。 计 算 方 法 分 别 为 : 
TCPS, [合同 组 合 C] - TCPS, [合同 组 合 D] 
TCPS, [合同 组 合 B] - 7CPS, [合同 组 合 D] 
图 9-12 给 出 了 与 合同 组 合 C 和 B 相 比 ,合同 组 合 D 库存 持 有 成 本 的 净 现 值 
(NPV) 总 节省 值 。 计 算 方法 分 别 为 : 
TCPS, [合同 组 合 C] - 7CPS, [合同 组 合 D] 
7CPS, [合同 组 合 B] - 7CPS, [合同 组 合 D] 
通过 对 上 述 研究 成 果 进 行 讨 论 ， 若 假定 在 仿真 范围 内 ， 价 格 预测 方面 不 存在 波 
动 ， 并 支付 套件 交付 价格 〈 远 期 合同 的 套件 价格 ) 的 7.3% 来 得 到 用 于 购买 零件 的 
期 权 ， 则 可 以 看 出 ， 与 跟 数量 可 变 的 供应 商 签订 的 远 期 合同 相 比 ， 在 时 间 上 内 ， 在 
同一 价格 点 上 ， 这 种 方法 在 2 年 时 间 内 会 或 多 或 少 生成 同一 节省 值 (如 图 9-10 所 
IN) 。 
图 9-11 给 出 了 在 仿真 结束 时 ， 合 同 组 合 的 零件 成 本 要 高 于 远 期 合同 ， 但 在 104 
周 内 的 成 本 要 优 于 供应 商 建议 ， 该 合同 组 合 包含 与 柔性 供应 商 签订 的 期 权 合同 。 
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包含 期 权 的 合同 组 合 部 件 成 本 的 NPV 总 节省 值 
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40M 





-40M va 











0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 


与 包含 供应 商 建议 的 合同 组 合 对 比 一 一 一 一 + 一 一 美元 
与 包含 远 期 合同 建议 的 合同 组 合 对 比 一 2 一 一 2 一 美元 
图 9-11 合同 组 合 D 零件 成 本 的 总 节省 值 ， 且 期 权 价格 
为 敲定 价格 (交付 价格 ) 的 7.3% ， 单 位 为 美元 











但 是 ， 在 图 9-12 中 我 们 看 到 ， 与 合同 组 合 C 相 比 ， 合 同 组 合 D 的 库存 持 有 成 本 
补偿 了 图 9-11 中 与 零件 成 本 有 关 的 差 值 。 在 图 9-12 中 ， 我 们 看 到 合同 组 合 D 在 库存 
持 有 成 本 方面 要 优 于 合同 组 合 Bo 


包含 期 权 的 合同 组 合 持 有 成 本 的 NPV 总 节省 值 





80M 


60M 


40M 


20M 








0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 
与 包含 供应 商 建议 的 合同 组 合 的 对 比 -+ 一 美元 
与 包含 我 们 远 期 建议 的 合同 组 合 的 对 比 ”一 2 一 一 2 一 美元 


图 9-12 合同 组 合 D 库存 持 有 成 本 的 总 节省 值 ， 且 期 权 价 
格 为 敲定 价格 〈 交 付 价格 ) 的 7.3% ， 单 位 为 美元 
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正如 第 9.5 节 所 提 到 的 ， 我们 可 能 期 望 对 于 波动 幅度 较 大 的 价格 来 说 ， 包 含 期 权 
合同 的 合同 组 合 可 能 会 提供 更 优 的 结果 。 图 9-13 给 出 了 当 价 格 波动 性 增加 时 ， 合 司 
AS D 相对 于 合同 组 合 C 的 节省 情况 (TCP [合同 组 合 C] - 7CP, [合同 组 合 D]) 。 结 
果 表 明 ， 当 价格 波动 幅度 超过 20% 时 ， 期 权 合 同 的 优势 是 非常 明显 的 。 





不 同 价格 波动 情况 下 ， 与 合同 组 合 C 相 比 ， 合 同 组 合 D 的 NPV 总 节省 值 











0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 
价格 波动 范围 : 30% 一 一 一 美元 
价格 波动 范围 : 20% 一 一 一 一 美元 
价格 波动 范围 : 10% 一 一 一 一 美元 
无 价格 波动 = :一 美元 


图 9-13 与 包含 远 期 合同 (C) 的 合同 组 合 相 比 ， 包 含 与 柔性 供应 商 签订 的 
期 权 合同 D) 的 合同 组 合 值 中 价格 波动 的 发 生 率 











图 9-14 给 出 了 与 包含 远 期 合同 的 合同 组 合 相 比 ， 包 含 期 权 合同 的 合同 组 合 的 净 
现 值 节省 情况 (TCP, [合同 组 合 C] -7CP, [合同 组 合 D])， 它 是 用 于 支付 期 权 的 价格 





不 同期 权 价格 下 ， 与 合同 组 合 C 相 比 ， 合 同 组 合 D 的 NPV 总 节省 值 
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0 8 16 24 32 40 48 5 64 72 80 88 96 104 
时 间 / 周 
期 权 价格 : 交 货 价格 的 2% 于 一 一 一 - 美元 


期 权 价格 : 交 货 价格 的 5% 一 一 一 美元 
期 权 价格 : 交 货 价格 的 73% 一 一 一 - 美元 





图 9-14 与 包含 远 期 合同 的 合同 组 合 相 比 ， 包 含 与 供应 商 签订 的 期 权 
合同 的 合同 组 合 值 中 价格 波动 的 发 生 率 
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的 函数 。 

图 9-14 还 有 助 于 阐述 与 供应 商 签订 的 合同 。 例 如 ， 支 付 交 付 价格 的 2% ， 并 以 此 
价格 来 购买 期 权 ， 对 于 整个 合同 范围 是 非常 有 益 的 ， 即 使 我 们 先行 支付 大 约 3800 万 
美元 给 柔性 供应 商 (适用 于 合同 审查 周期 为 2 年 的 情形 ) 。 


"39.7 研究 工作 对 管理 的 影响 * 


研究 工作 对 管理 的 影响 与 较 优 战略 设计 有 关 ， 目 的 在 于 维持 与 供应 商 的 良好 关 
系 。 每 类 关系 所 追求 的 目标 不 同 ， 我 们 必须 承认 存在 一 些 不 同 的 折衷 影响 。 表 9-2 对 
所 有 这 些 思路 进行 了 归纳 ， 同 时 推荐 针对 每 类 供应 商 ， 考 虑 采用 特定 类 型 的 战略 和 管 
理 实践 。 

除了 规避 风险 之 外 ， 分 层 方 法 支持 与 每 位 特定 供应 商 选 择 和 实现 便捷 交易 ， 必 要 
时 保护 供应 商 ， 引 导 他 为 特定 市 场 需求 或 市 场 战 略 服务 。 

表 9-2 针对 供应 商 的 不 同 战略 与 实践 注意 事项 
目标 Tre 战略 与 实践 的 注意 事项 
。 当 生 产 保持 线性 时 ,供应 商 在 固定 成 


本 恢复 节省 方面 具有 开放 性 
。 拥 有 和 管理 超额 库存 的 协议 


层次 




















在 整个 合同 周 


第 1 层 , 结 构 化 
合同 ,固定 流 


最 低 可 能 价格 ， 
最 高 产能 利用 率 


期 内 ,承诺 以 预定 
速率 下 订单 


。 只 要 能 够 及 时 交 货 ,对 完成 时 间 要 求 
放宽 

。 对 于 采用 后 缘 技 术 的 供应 商 来 说 , 鼓 
励 他 们 继续 保持 产能 ,鼓励 他 们 与 买 家 讨 
论 技术 报废 管理 问题 

















第 2 层 ,柔性 合 
同 , 可 变 流 


对 价格 增长 限 
制 曝光 ,有 偿 使 用 
额外 产能 


当 实 际 需 求 和 
预测 不 一 致 时 , 允 
许 对 订单 和 交付 
进行 调整 


© 承认 市 场 波动 带 来 的 风险 ,如 果 需 求 
超过 预测 , 则 尤其 关注 产能 安全 ,避免 出 现 
缺 货 和 发 货 失 误 现象 

。 当 预测 和 订单 水 平 发 生变 化 时 , 对 完 
成 时 间 进 行 协商 

。 协商 限制 价格 变化 的 时 机 和 范围 , 理 
解 对 安全 库存 战略 和 存储 位 置 的 影响 

















第 3 层 非 结构 
化 的 开放 式 合同 ， 
需求 驱动 流 





当 产 能 或 过 剩 
零件 可 用 时 ,可 以 
按 需 灵活 进行 
购买 





产能 和 零件 没 
有 保证 ,可 能 需要 
x ft E HH BL He 
价格 





。 对 供应 商 预 先进 行 资格 认证 并 选择 合 
适 的 采购 流程 

。 预定 义 完成 时 间 , 可 接受 服务 水 平和 
质量 的 期 望 值 较 高 

。 当 出 现 全 球 性 零件 和 产能 不 足 时 ,内 
部 或 外 部 贸易 联盟 以 及 商业 贸易 中 心 的 成 
员 资格 能 够 快速 满足 需求 

。 在 总 体 库存 水 平 数值 .服务 水 平和 利 
润 的 影响 方面 ,通过 对 比 完成 时 间 和 价格 
方案 ,能够 科学 选择 采购 源 




















具体 说 来 ， 本 章 提 出 的 模型 能 够 对 各 种 折衷 方案 进行 仿真 ， 这 些 折 衷 方案 对 于 各 
种 合同 结构 中 的 管理 人 员 来 说 是 可 用 的 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 当 市 场 条 件 发 生变 化 时 ， 
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针对 决策 者 选择 指标 ， 理 解 不 同 合同 参数 的 影响 是 非常 有 益 的 。 在 供应 商 整 体 关系 的 
场景 中 ， 该 模型 也 适 于 对 合同 组 合 整体 的 综合 影响 进行 仿真 。 


79.8 本章 结束 语 * 


针对 战略 零件 的 管理 问题 ， 本 章 在 多 层 采购 框架 内 ， 提 出 了 一 种 用 于 评估 和 比较 
供应 商 合同 组 合 的 仿真 模型 。 本 章 从 库存 持 有 成 本 和 零件 购买 成 本 角度 ， 研 究 了 为 从 
每 类 供应 商 处 购买 的 套件 设置 不 同等 级 的 意义 。 

模型 表明 了 价格 波动 性 和 看 涨 期 权 估 值 对 合同 组 合 全 局 评估 的 影响 。 该 模型 和 框 
架 可 用 于 供应 商战 略 零件 合同 的 能 动 设计 以 及 从 供应 商 和 买方 角度 分 析 问 题 。 库 存 及 
相关 在 库 成 本 的 全 面 评 佑 ， 包 括 可 接受 的 预测 性 统计 工具 、 跟 踊 现 金 流 定价 随时 间 变 
化 过 程 中 的 资本 成 本 ， 所 有 这 些 都 允许 模型 在 针对 柔性 需求 管理 的 远 期 合同 结构 场景 
中 ,全面 支 持 期 权 合 同 的 生成 和 管理 。 
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第 仙 章 制造 业 后 端 建 模 问 题 


710.1 制造 问题 建 模 介绍 * 


在 生产 中 经 常会 用 到 仿真 ， 因 为 在 实体 工厂 准备 阶段 ， 仿 真 支持 在 模型 上 应 用 方 
案 设计 和 控制 策略 。 它 有 助 于 削减 成 本 ， 降 低 大 范围 错误 风险 。 它 有 助 于 降低 成 本 和 
大 规模 的 风险 错误 。 在 制造 工厂 的 营运 阶段 ， 也 可 使 用 仿真 方法 来 寻找 更 好 的 营运 方 
式 ， 这 些 研 究 只 是 时 间 实 践 中 的 一 点 ， 也 可 能 是 系统 运行 周期 性 复查 内 容 的 一 
部 分 ”。 

目前 ， 大 规模 定制 已 经 对 制造 业 产生 了 非常 大 的 压力 。 制 造 系统 需要 非常 低 的 成 
本 提供 高 产量 和 高 品质 的 商品 来 满足 客户 的 需求 。 由 于 这 一 结果 ， 对 生产 厂房 和 设备 
投入 了 大 量 投资 ,确保 生产 系统 按 预期 运行 。 这 就 是 为 什么 计算 机 模拟 方法 在 制造 领 
域 取得 重大 发 展 ， 它 有 助 于 设计 和 优化 这 些 系统 。 

在 大 多 数 制 造 部 门 (包括 半导体 唱片 制造 、 饮 料 、 制 药 、 汽 车 制造 等 )， 存 在 着 
诸多 采用 动态 仿真 的 实例 。 

在 本 章 中 ,我们 选择 半导体 设备 来 说 明 动 态 仿 真 技术 在 该 领域 内 的 应 用 潜力 。 在 
下 面 各 节 提 到 的 实例 中 ， 通 过 与 数学 编程 技术 比较 表明 ， 动 态 仿真 是 一 种 用 于 解决 与 
不 同 工 具 集 维护 调度 相关 的 特殊 问题 的 合适 方案 。 反 过 来 ， 在 半导体 唱片 设备 中 ， 工 
具 的 可 用 性 决定 了 工厂 的 产能 ， 且 有 助 于 提升 工厂 在 销售 、 库 存 、 周 转 时 间 和 在 制品 
(WIP) 速率 等 方面 的 性 能 ”。 为 了 保证 系统 具备 随时 间 推 移 的 特定 可 靠 性 ， 并 将 成 
本 控制 在 一 定 水 平 ， 需要 设计 、 调 度 和 实施 预防 性 维修 计划 。 

本 实例 是 从 该 领域 其 他 研究 成 果 中 选择 出 来 的 ， 仅 仅 是 因为 个 人 对 该 领域 中 的 维 
修 工程 和 开发 有 着 浓厚 兴 


710.2 半导体 制造 商 案例 研究 * 


本 案例 研究 报告 讨论 了 维修 计划 和 在 半导体 制造 工厂 〈 代 工厂 ) 形成 安排 的 方 
法 以 及 专门 的 调度 问题 。 在 这 种 情况 下 ， 复 杂 的 现代 半导体 制造 过 程 ， 以 及 当 仿 真 其 
短期 的 可 用 性 和 可 靠 性 时 需要 现实 的 考虑 ， 提 供 的 分 析 方 法 很 难 被 用 于 这 些 生产 环 
境 。 仿 真 法 允许 在 现实 时 间 相 关 操作 条 件 下 对 复杂 系统 行为 进行 建 模 ， 同 时 ， 仿 真 法 
也 是 一 种 比较 合适 的 工具 ， 可 以 用 于 解决 短期 预防 性 维修 调度 问题 。 

此 项 工作 讨论 了 使 用 蒙特 卡 罗 连 续 时 间 仿 真 建 模 来 改善 这 些 环境 中 预防 性 维修 调 
度 的 可 行 性 。 此 项 技术 允许 对 可 选调 度 策略 进行 评估 ， 这 些 策 略 能 够 在 车 间 动 态 实 
现 。 所 考虑 的 策略 不 仅 基 于 当前 制造 工具 状态 ,而且 基 于 唱片 生产 流程 的 硅 干 工作 
条 件 。 
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主要 思路 是 采用 仿真 模型 ， 对 比 和 讨论 不 同调 度 策略 的 优点 ， 为 了 实现 这 一 目 
标 ， 将 会 用 到 性 能 指标 ， 将 仿真 结果 看 做 是 使 用 统计 推断 、 以 达到 合理 置信 区 间 的 一 
系列 真实 实验 。 


10.3 案例 研究 简介 * 


在 制定 预防 性 维修 计划 时 ， 主 要 考虑 如 下 要 素 (如 图 10-1 所 示 ) : 

1) 生产 计划 ; 

2) 工具 的 故障 动态 变化 ; 

3) 进程 工作 条 件 ; 

4) 根据 仪器 仪表 、 诊 断 和 维修 工具 等 方面 的 投资 需求 ， 可 能 采取 的 不 同 维修 行 
动 ， 以 及 由 此 产生 的 后 果 ” 。 


























最 优 标准 
设备 状态 
维修 选项 ie 和 功能 依赖 
半 马 尔 可 夫 决 预防 性 LP 模型 或 莹 预防 性 
策 过程 模 型 维修 计划 特 卡 罗 模型 维修 日 程 
需求 T 
(生产 计划 ) 系统 约束 条 件 和 
战略 级 进程 级 
图 10-1 预防 性 维修 调度 过 程 











针对 有 限时 间 周 期 内 的 可 修复 系统 ， 半 马尔 可 夫 决 策 过 程 (Semi- Markovian Deci- 
sion Processes, SMDP) 具有 解决 此 类 问题 的 良好 性 能 (读者 可 参阅 文献 [4 ~9] ) 。 

半 马 尔 可 夫 模 型 在 表达 式 复杂 性 (数学 格式 和 数据 要 求 ) 和 详细 生产 系统 行为 
复制 方面 的 结果 之 间 提 供 了 良好 的 折衷 。 文 献 [6，10 ~ 12] (读者 也 可 以 参考 诸如 
Bellman"! #11 Howard |") 编写 的 专著 等 经 典 文 献 ) 表明 , 在 将 维修 计划 设计 问题 建 模 为 
一 种 半 马 尔 可 夫 决 策 过 程 时 ， 使 用 动态 编程 作为 优化 技术 ， 能 够 为 最 优 预 防 性 维修 计 
划 计 算 提 供 合理 的 结 

一 旦 最 优 预 防 性 维修 计划 确定 ， 则 下 一 个 问题 是 安排 短期 预防 性 维修 活动 。 为 了 
处 理 此 问题 ,分 析 人 员 主 要 考虑 如 下 因素 : 

1) 预防 性 维修 计划 ; 
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2) 生产 系统 状态 ( 即 状态 变量 wips) ; 

3) 工具 操作 条 件 ; 

4) 工具 和 工具 零件 之 间 可 能 存在 的 功能 依赖 关系 ; 

5) 系统 故障 动态 变化 。 

对 于 半导体 唱片 设施 ， 该 问题 已 经 通过 采用 线性 规划 (Linear Programming, LP) 
模型 得 到 解决 。 这 些 LP 模型 的 规划 时 间 要 比 生产 工具 两 次 相同 维修 活动 之 间 的 时 
间 间 隔 短 。 当 然 ， 我 们 假定 使 用 某 工 具 开 展 的 维修 活动 集 (维修 计划 ) 是 已 知 的 ， 
且 每 次 维修 活动 何 时 启动 是 确定 的 。 这 可 以 通过 基于 成 本 元 素来 实现 目标 函数 最 小 化 
来 实现 。 

讨论 完 上 述 LP 模型 方法 的 优 缺 点 后 ， 本 案例 研究 将 集中 在 我 们 提出 的 、 用 于 解 
决 此 问题 的 第 二 种 方法 : 蒙特 卡 罗 (随机 ) 动态 仿真 '… 。 该 方法 的 思路 是 : 在 一 个 
计算 机 模型 中 产生 特定 随机 离散 事件 ， 以 创建 系统 的 实际 时 间 框 架 场 景 。 因 此 ， 将 在 
计算 机 中 进行 系统 进程 仿真 ， 并 对 系统 性 能 理想 测量 值 进行 估计 '"" 。 然 后 ， 我 们 将 
仿真 看 做 是 一 系列 实际 实验 ， 并 使 用 统计 推理 来 估计 性 能 指标 的 置信 区 间 。 

这 些 事件 可 以 模拟 可 变 时 间 增 量 (离散 事件 仿真 ) 或 固定 时 间 增 量 ， 在 本 书 的 
第 1 部 分 讨论 了 时 间 的 等 距 点 (连续 时 间 仿 真 ) 。 

在 这 个 案例 中 使 用 了 连续 时 间 模 拟 技术 。 这 种 仿真 将 评估 每 个 时 间 间 隔 的 系统 状 
AS (At); 记录 新 系统 状态 和 收集 统计 数据 。 然 后 时 间 增 加 At。 仿 真 软件 的 工具 是 
VENSIM 仿真 环境 ( Ventana® 系 统 .”!)， 它 具有 特殊 的 功能 ， 有 利于 仿真 环境 中 蒙特 
卡 罗 类 型 的 实现 ， 并 提供 了 置信 区 间 估 计 。 

蒙特 卡 罗 仿 真 方法 允许 我 们 考虑 与 系统 运行 相关 的 各 类 问题 ，LP 分 析 模 型 











不 易 解决 这 些 问 题 (如 N 中 取 K、 宛 余 、 备 份 节点 、 老 化 、 恶 化 维修 、 维 修 队 或 零件 
修复 优先 级 ) 。 


随机 仿真 模型 一 旦 建立 ， 则 可 以 采用 多 种 技术 ,来 搜索 预防 性 维修 调度 问题 的 最 
优 解决 方案 。 搜 索 技 术 的 一 种 基本 分 类 包括 : 

1) 全 局 技术 ， 如 模拟 退火 算法 、 遗 传 算法 ; 

2) 局 部 技术 ， 如 Hooke-Jeeves 搜索 、Nelder- Mead 单纯 形 算 法 或 禁忌 搜索 算法 。 

关于 寻找 最 佳 的 时 间 表 标准 ， 以 及 系统 的 可 用 性 ， 我 们 将 尽量 减少 生产 流程 可 变 
性 ， 因 为 它 降低 了 制造 系统 性 能 ， 增 加 了 周转 时 间 和 半成品 库存 水 准 ' ” 。 这 些 想法 
最 近 已 应 用 于 不 同 的 研究 人 员 ， 他 们 在 处 理 找 到 最 佳 维修 图 表 的 问题 (读者 可 参见 
文献 [19 ~23] ) 。 

本 章 其 余部 分 安排 如 下 : 第 10. 4 节 详 细 讨 论 上 述 LP 模型 方法 的 优 缺 点 ， 该 方法 
主要 用 于 解决 半导体 晶片 厂 预 防 性 维修 调度 问题 。 第 10.5 和 10. 6 节 主 要 介绍 和 形式 
化 描述 半导体 制造 工具 集 预防 性 维修 活动 的 连续 时 间 蒙 特 卡 罗 动 态 建 模 问 题 。 第 
10.7 节 描 述 仿真 研究 中 用 到 的 几 个 配置 实例 ， 第 10. 8 节 给 出 并 讨论 仿真 研究 的 结 
果 。 最 后 ， 第 10. 9 节 专 门 归 纳 此 项 工作 在 管理 方面 的 意义 、 有 趣 的 发 现 、 今 后 可 能 
的 研究 方向 等 。 
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710.4 用 于 处 理 项 目 管理 (PM) 调度 的 LP 模型 的 优点 和 
缺点 * 

文献 中 提出 的 半导体 晶片 厂 低 水 平 预 防 性 维修 计划 活动 方法 将 该 问题 视 为 一 个 混 
合 整数 规划 问题 "5 。 该 方法 充分 考虑 了 资源 约束 条 件 和 在 制品 库存 ， 并 将 高 水 平 规 
划 模 型 中 确定 的 预防 性 维修 窗口 作为 输入 。 特 别 需要 指出 的 是 ， 数 学 模型 可 表示 
WF: 

1. 符号 

N: 规划 范围 内 的 周期 数 。 

pi: 规划 范围 内 工具 i 调度 的 PM 任务 数 或 活动 数 。 

n: 工具 i 上 的 PM 任务 1 启动 以 满足 其 时 间 窗 口 的 最 大 时 刻 。 

m: 工具 i 上 的 PM 任务 1 启动 以 满足 其 时 间 窗 口 的 最 小 时 刻 。 

a(t): 二 进 制 决策 变量 ,车 工具 i 上 的 PM 任务 1 在 时 刻 1 启 动 ， 则 取 值 为 1， 否 
则 取 值 为 0。 

a): 工具 i 上 所 有 任务 的 动作 向 量 。 

a(t): 所 有 工具 上 所 有 任务 的 动作 向 量 。 

BG): PM 任务 向 量 a, (0) 的 伴随 状态 向 量 。 这 些 向 量 专门 用 于 那些 持续 时 间 为 2 
天 的 PM 任务 ; 具体 而 言 ， 对 于 所 有 此 类 任务 , 我 人 有 BB'(1+1)=a (1)。 

B(t): 所 有 工具 上 所 有 任务 的 伴随 状态 向 量 。 

Vi(t): BO) TA i EMA t AAT PE. 

K,: 针对 组 合 设备 工具 ;可 用 性 的 晶片 吞吐 量 系数 。 

I (t): 工具 i 在 时 刻 1 的 工作 负载 水 平 ( 队列 总 数 和 进程 总 数 ) 。 

d, (t): 工具 i 在 时 刻 1 的 上 游 业 务工 作 负 和 载 。 

b: 针对 组 合 设 备 工具 i 可 用 性 的 加 权 效 益 系数 。 

Cl, 工具 i 上 的 库存 成 本 系数 。 

C: 工具 i 上 的 PM 任务 1 的 执行 成 本 。 
,: 工具 i el TAPER 
R(t); PM 在 时 刻 ; 的 可 用 资源 总 
fi(a(t), B,(¢)): 在 PM REME (OEUF, 工具 ;的 可 用 性 函数 。 
r(a(t), B(t)): 资源 函数 ， 用 于 计算 任务 状态 向 量 a (1) 和 B(1) 所 需 的 资源 。 
2. 混合 整数 规划 表达 式 


N 
mx 之 p (BV GD- CrO- $ ca! «) 


其 中 ， 


Js 


1) 对 于 工具 i 上 的 所 有 PM 活动 1 来 说 ， ts 
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2) 对 于 工具 i 上 的 所 有 PM 活动 1 来 说 ， > w CD) = 0。 

3) 对 于 所 有 的 工具 和 周期 ;来 说 ,V(t)=f(a(t), B.,(1))。 

4) L.(¢+1)=1(t)-X,0)+4,(t), 其 中 i=1, 2, =, M, t=1, 2, =, No 

5) X,(t)SK,V,(t), 其 中 i=1, 2, =, M, t=1, 2, =, N, 

6) 7.(t)<L, 其 中 i=1, 2, =, M, t=1, 2, =, N, 

7) 对 所 有 资源 大 和 周期 ;来 说 ，m (2) =e(a,(t), B,(t)). 

8) 对 所 有 资源 上 和 周期 1 来 说 ，r (三 民 (2). 

9) 对 所 有 资源 上 、 工 具 和 周期 :来 说 ,V(t)=0, 1,(4) 20, X,(t) 20, r (1) 20, 

10) 对 所 有 资源 大 、PM 活动 | 和 周期 :来 说 , a (1)e {0, 1}。 

观察 这 些 表达 式 ， 可 以 看 出 : 

1) 工具 i 在 时 刻 t 的 上 游 业 务工 作 负 和 载 4，(t) 不 是 变量 ， 而 是 输入 参数 。 因 此 ， 
不 同 工 具 通 过 资源 约束 条 件 联系 在 一 起 ， 但 通过 该 模型 ， 不 易 得 到 它们 操作 的 相互 关 
系 。 在 实践 中 ， 工 具 ;i 在 时 刻 上 的 上 游 业 务工 作 负载 取决 于 该 进程 中 各 种 上 游 工 具 所 
采取 的 PM 行动 。 

2) 在 表达 式 中 ,不 存在 代表 进程 中 从 一 种 工具 到 下 一 种 工具 的 物料 流 的 约束 条 件 。 
因此 ,虽然 在 目标 函数 中 对 库存 进行 了 测量 和 赋值 ， 但 是 无 法 对 其 进行 精确 估计 。 

3) LP 模型 无 法 得 到 制造 过 程 的 动态 变化 规律 ， 以 及 针对 不 同 工 具 的 PM 决策 如 
何 影响 物料 下 游 的 库存 和 可 用 性 。 

4) 据 称 :“ 线 性 规划 模型 的 目标 是 在 满足 一 定 条 件 的 情况 下 ， 实 现 组 合 设 备 工 
具 总 可 用 性 (FE) 最 大 化 。 这 些 条 件 包 括 : 每 项 PM 活动 (任务 ) 必须 在 其 指 
定 的 时 间 窗 口内 进行 ， 必须 满 足 资源 约束 条 件 。 约 束 工具 旨 在 实现 可 用 性 最 大 化 ,但 
不 包括 在 工具 处 排队 的 在 制品 的 库存 成 本 ， 而 对 于 非 约 束 工具 来 说 ， 其 目标 是 实现 可 
用 性 与 需求 模式 的 匹配 ， 以 降低 库存 成 本 。” 通 过 合理 选择 目标 参数 b, 和 C'， 该 目标 
一 定 会 实现 。 然 而 ， 总 体 目 标 应 当 是 实现 唱片 制造 流程 乔 吐 量 最 大 化 ， 而 不 是 实现 每 
种 工具 的 可 用 性 最 大 化 这 一 说 法 有 竺 商检。 限制 或 瓶颈 操作 将 随时 间 变 化 而 发 生变 
化 ， 这 取决 于 实施 的 预防 性 和 纠正 性 维修 操作 或 其 他 质量 问题 。 这 使 得 精确 估计 参数 
b, 和 C' 变 得 异常 困难 。 

5) 该 方法 男 一 个 重大 缺陷 是 产量 和 机 器 故障 的 不 确定 性 仅 通 过 常数 K, 来 体现 ， 
该 参数 能 够 将 工具 的 可 用 性 转化 为 晶片 吞吐 量 (尽管 作者 没有 明确 给 出 如 何 确定 该 
常数 ， 可 是 我 们 认为 必须 考虑 因 不 确定 性 导致 的 产量 损失 ) ， 在 任何 情况 下 ， 都 未 直 
接 考 虑 系统 中 的 不 确定 性 。 

除了 上 述 各 点 ， 强 调 简单 是 车 间 调 度 工 具 成 功 实施 的 关键 。LP 工具 将 为 维修 技 
术 人 员 提 供需 要 在 规划 范围 内 执行 的 任务 列表 。 该 规划 是 静态 的 、 刚 性 的 、 具 有 一 定 
范围 的 ， 应 按 规定 予以 执行 。 然 而 ， 车 间 是 高 度 动态 的 ， 且 工具 状态 是 不 断 变 化 的 ， 
有 时 是 可 预知 的 ， 但 有 时 也 是 不 可 预知 的 。 

在 这 种 环境 中 ， 一 组 用 于 指导 运营 商 决策 的 简单 规则 ， 要 比 未 考虑 不 断 变化 制造 


第 10 章 ”制造 业 后 端 建 模 问题 -111- 





环境 的 一 组 固定 时 间 和 需 执行 的 任务 有 价值 得 多 。 如 果 安 排 工 具 i 在 时 刻 t+1 执行 
PM 任务 1， 但 用 于 纠正 性 维修 的 工具 i 在 时 刻 i 出现 故 障 ， 此 时 技术 人 员 该 如 何 做 ? 
根据 和 常识， 预防 性 维修 任务 可 以 与 纠正 性 维修 任务 同时 执行 。 规 划 范 围 内 的 精确 时 间 
安排 将 很 快 被 打 乱 。 


710.5 用 于 处 理 项 目 管理 (PM) 晶片 厂 调 度 的 动态 仿真 娘 


10.5.1 介绍 和 符号 


目前 ， 人 们 已 经 提出 了 针对 工具 维护 的 通用 连续 时 间 随 机 模型 (关于 此 类 建 模 
方法 的 类 似 应 用 ， 读 者 可 参考 Crespo Marquez 等 撰写 的 论文 ) 。 符 号 如 下 所 示 ( 需 
要 注意 的 是 ， 根 据 工具 包 中 的 工具 数 ， 本 节 将 对 该 变量 列表 进行 详细 说 明 ) : 

1. 与 工具 状态 信息 相关 的 变量 

C4,: 在 时 间 内 ， 因 纠正 性 维修 行动 而 导致 的 工具 年 龄 减 小 。 

ZC,: 对 于 时 间 1 内 的 工具 来 说 ， 上 次 纠正 性 维修 开始 的 时 间 。 

LP,: 对 于 时 间 1 内 的 工具 来 说 ， 上 次 预防 性 维修 开始 的 时 间 。 

PA: 在 时 间 t 内 ， 因 预防 性 维修 行动 而 导致 的 工具 年 龄 减 小 。 

RN,: 在 时 刻 1 产生 的 、 位 于 时 间 间 隔 (0, 1) 的 随机 数 。 

T: 在 时 间 /上 内 工具 的 年 龄 。 

TIL: 系统 在 周期 内 的 年 龄 延长 。 

70,: 系统 在 周期 :内 的 年 龄 缩短 。 

A(7): 在 时 间 1 内 的 系统 故障 率 。 

A: 工具 在 时 刻 1 的 可 用 性 (1 表示 可 用 ,0 表示 不 可 用 ) 。 

AA: 所 有 工具 在 时 刻 1 的 可 用 性 (1 表示 是 , 0 表示 否 )。 

SM: 周期 ;内 的 定期 维修 (1 表示 是 ，0 RANA). 

MB,: 时 刻 1 的 维修 待 交 货 (1 表示 是 , 0 表示 和 否 ) 。 

RM,: 周期 1 内 的 维修 放行 (1 表示 是 ,0 RANA). 

IFS,: 周期 1 内 的 前 端 库存 。 

FS,: 周期 1 内 的 产 成 品 库存 状 态 。 

IFS,: 周期 1 内 的 成 品 库 存 状 态 。 

PTB, ,: 周期 1 内 PM 行动 处 于 待 交 货 状态 的 时 间 。 

TBI,,: 周期 + 内 PM 行动 处 于 待 交 货 状态 的 时 间 增 加 (1 表示 是 ，0 RAN). 

TBD, ,: 周期 ; 内 PM 行动 处 于 待 交 货 状 态 的 时 间 减 少 (1 表示 是 , 0 表示 否 )。 

2. 模型 参数 

C7: 纠正 性 维修 行动 的 平均 时 间 。 

n: 用 于 完成 预防 性 维修 行动 的 工具 的 最 短 年 龄 。 

N: 用 于 完成 预防 性 维修 行动 的 工具 的 最 长 年 龄 。 

PT; 预防 性 维修 行动 的 平均 时 间 。 


> 


=H 
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TL; 工具 无 故障 运行 的 最 长 时 间 。 
MxWi; 用 于 维修 放行 的 最 大 前 端 库存 预期 水 平 。 


10.5.2 建 模 工具 的 年 龄 


进程 首先 要 求 对 系统 年 龄 进行 仿真 
T,=T,_, + TI,- TO, (10-1) 
我 们 将 考虑 当 工 具 可 用 时 年 龄 增长 的 情况 ， 即 我 们 假定 可 用 意味 着 “运行 ”， 既 
不 是 闲置 又 不 是 备份 ， 因 而 
TI, =A, (10-2) 
当 系 统 处 于 维修 状态 时 ， 年 龄 将 降低 : 
PA, ,PA, #0,CA, #0 


T a (10-3) 
T,,A(T,)=RN, 
=| (10-4) 
0,, 其 他 


其 中 ，RN, 是 时 间 间 隔 (0，1) 中 每 个 上 时 刻 产 生 的 随机 数 ，A(7, ) 表 示 系 统 故 障 
率 ，Ch4, 和 PA, 分别 表 示 因 纠正 性 和 预防 性 维修 行动 而 导致 的 系统 年 龄 减 小 。 


10.5.3 建 模 工具 的 可 用 性 


工具 无 法 使 用 的 条 件 将 是 进行 纠正 性 或 预防 性 维修 的 条 件 ; 
1 — (Pulse (LC, ,CT ,t) + Pulse (LP, ,PT,t)),LC, > 02% LP, >0 
' U ,其 他 
需要 注意 的 是 ， 当 t=0、LC, = LP, =0 (LC, 分 别 是 指 对 于 时 间 1 内 的 工具 来 说 ， 
上 次 纠正 性 和 预防 性 维修 开始 的 时 间 ) 时 ， 函 数 Pulse 定义 如 下 : 


(10-5) 


l,a<t<a+b 
0 ,其 他 

例如 ， 假 设 我 们 有 一 个 包含 两 种 工具 (1 =1, 2) 的 工具 集 ， 两 种 工具 都 需要 处 
于 工作 状态 ， 以 对 其 中 某 个 工具 进行 预防 性 维修 ， 这 样 需要 满足 的 条 件 是 44, =1， 其 
中 44, 定 义 如 下 : 


Pulve(a,b,t)= | (10-6) 


AA, = [lA ai = 1,2 (10-7) 
i=l 


10.5.4 维修 历史 记录 建 模 


昌 然 工具 的 年 龄 或 唱片 产量 可 能 预示 着 预防 性 维修 行动 开始 ， 但 是 当 另 一 种 工具 
出 现 故 障 (处 于 纠正 性 或 预防 性 维修 ) 时 ， 确 保 当 前 工具 正常 运行 是 非常 有 益 的 。 
因此 ， 对 维修 活动 可 能 出 现 的 待 交 货 〈 即 已 由 维修 部 门 安排 好 、 并 等 待 实施 的 活动 ) 
进行 建 模 是 非常 必要 的 。 在 考虑 工具 上 某 项 PM 行为 实施 的 可 行 时 间 范 围 内 ,维修 竺 
交 货 理念 是 非常 实用 的 。 我 们 将 待 交 货 活动 和 待 交 货 时 间 建 模 如 下 : 
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1 ,t,/n =Int(t,/n),t, >0 


SM. = 10-8 
所 (0 ,其 他 ( ) 
MB, ;, =MB,_, , + SM,, — RM, ; (10-9) 


在 我 们 的 模型 中 ， 当 1,=n 时， 可 以 根据 式 (10-8) 来 安排 维修 活动 。 维 修 活动 
的 待 交 货 由 式 (10-9) KER, HP RM, ,表示 放行 的 PM 活动 ( 当 活 动 被 放行 时 ， 
其 值 为 1) 。 仅 当 用 于 描述 预防 性 维修 策略 ( 本 节 后 面 将 进行 定义 ) 的 特定 条 件 得 到 
满足 时 ， 则 PM 行动 将 被 放行 。 当 安排 的 PM 行动 处 于 待 交 货 状态 时 ， 则 对 时 间 进 行 
建 模 ， 将 其 作为 一 个 控制 变量 ， 后 期 还 可 将 其 作为 一 个 性 能 指标 。 该 时 间 可 定义 为 : 


PTB, , = PTB， , + TBI,, - TBD, , (10-10) 
ee Pee aids Te 
” 【0, 其 他 
TBD, ; = PTB, ,RM, ; (10-12) 


其 中 ，7B1 ,和 7BD,, 分 别 表示 PM 行动 处 于 待 交 货 状态 的 时 间 增 加 和 减少 。 式 
(10-11) 表 示 当 行动 未 被 放行 时 待 交 货 时 间 如 何 增加 ， 而 式 (10-12) 表示 当 PM 行动 被 
放行 时 ， 待 交 货 时 间 如 何 减少 。 因 此 ， 在 式 (10-10) 中 ， 待 交 货 时 间 将 被 设置 为 0。 


(710.6 预防 性 维修 策略 建 模 * 


10.6.1 概述 


在 本 节 中 ， 我 们 将 对 PM 行动 的 放行 方式 进行 建 模 。 通 常 考虑 如 下 策略 选项 ; 

1) 基于 年 龄 的 维修 ; 

2) 基于 年 龄 和 可 用 性 的 维修 ; 

3) 基于 年 岭 和 前 台 缓 冲 的 维修 。 

当 某 次 预防 性 维修 活动 被 放行 ， 我 们 将 记录 该 时 间 (在 LP, 中 ) 以 支持 前 面 式 
(10-5) 中 提 到 的 故障 时 间 建 模 。 需 要 注意 的 是 ， 在 本 实例 中 ,我们 对 处 于 待 交 货 状 
态 的 竺 交 货 活动 时 间 进 行 了 限制 ， 这 样 在 安排 新 的 预防 性 维修 之 前 ， 此 次 预防 性 维修 
活动 将 被 放行 。 同时， 无 论 采 用 何 种 PM 策略 ， 式 (10-13) 和 式 (10-1) 将 工具 的 
年 龄 设置 为 0: 

PA,,=7,RM,, (10-13) 


10. 6.2 基于 年 龄 的 维修 策略 


在 基于 年 龄 的 维修 策略 中 ， 我 们 假定 当 工 具 无 故障 运行 达到 一 定时 间 周 期 数 N 
时 ， 需 要 对 工具 进行 预防 性 维护 。 和 否则 ， 需 要 在 故障 时 间 对 工具 进行 纠正 性 维修 
(参见 式 (10-14) ) 。 

1,T, >N 
和 lo, Fete 


10.6.3 ”基于 年 龄 和 可 用 性 的 维修 策略 
在 这 一 策略 中 ， 当 两 种 工具 都 可 用 且 NEST >n 时 ,将 对 PM 行动 放行 。 如 果 维 


RM (10-14) 


=H 
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修 过 期 ， 则 对 该 维修 行动 放行 。 该 策略 的 形式 化 描述 可 用 式 (10-15) 表示 : 


1, (SM, =1 或 WB, ,=1), 且 44 =1 

PTB,,<N-n 

RM, = 0, 其 他 (10-15) 
PTB, ,=N-n,1 

需要 注意 的 是 ， 当 试图 对 待 交 货 行动 进行 放行 时 ， 我 们 要 做 的 第 一 件 事 是 检查 为 
PM 待 交 货 行 动 安排 的 时 间 是 否 超出 了 时 限 。 在 未 超出 时 限 的 情形 中 ， 仅 当 两 种 工具 
工作 状态 正常 ( 即 44, =1) WY, 我们 才 对 维修 行动 放行 。 为 了 便于 理解 这 一 PM R 
略 ， 图 10-2 描述 了 两 种 工具 1 中 的 简单 调度 和 PM 行动 放行 情形 ， 其 中 工具 1 属于 包 
含 两 种 工具 (Tl 和 T2) 的 工具 集 ， 且 此 时 工具 2 正 处 于 维修 状态 。 图 10-2 中 的 圆圈 












的 PM 积 压 






































前 端 库存 
最 大 值 上 最 大 值 
T2 状 态 
1 1 
oo tig PT. 
A 
TI 状态 
1 
0 nt 
AA a o 时 间 © © 时 间 
(1)T2 失 效 ; 








(1) T2 失 效 ， 库 存 将 趋 于 增加 ; 
HST BEAR, ITER (O PM 行动 出 现 积压 现象 ， 因 为 T! 的 年 龄 达到 a 个 


当 aTe, — 周期， 但 T2 失 效 。 即 使 当 T2 失 效 时 ，T1 的 年 龄 也 能 
时。 达到 n 个 周期 ， 并 对 PM 行 动 放行 
工作 状态 ， 卫 前 应 库存 降 佐 。 需 要 注意 的 是 ， (4) T2 再 次 启动 。 需 要 注意 的 是 : 从 (1) 到 (4) 库 存 
出 于 仅 有 种 工具 处 于 工作 状态 ， 因 而 在 从 增加 的 速率 要 比 从 Q) 到 (3) 库 存 增加 的 速率 要 高 ; 
(1) 到 (4) 的 过 程 中 ， 前 端 库存 将 会 增加 。 na 

作 状 态 ， 则 在 该 事件 之 后 ， 库 存 将 减少 。 
a) b) 

注 : 在 这 些 图 中 ， 绘 制 出 了 若 千 个 变量 。 基 于 这 一 点 ， 我 们 将 做 如 下 评论 ; 对 于 PM 积压 来 说 ， 
存在 T2 状 态 和 Tl 状态 。 一 旦 变量 属于 描述 PM 是 否 处 于 积压 状态 的 二 进 制 变量 ， 则 Y 轴 取 值 可 能 
为 1 或 者 0， 分 别 代表 T2 是 否 可 用 或 1 是否 可 用 。 对 于 前 端 库存 来 说 ，Y 轴 表示 库存 单位 数 。 对 于 
了 年 龄 来 说 ，Y 轴 代表 时 间 单位 。 


图 10-2 基于 PM 策略 的 年 龄 和 可 用 性 情形 
a) 情形 1: 事件 序列 b) 情形 2: 事件 序列 
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表示 待 交 货 、 调 度 和 PM 行动 放行 触发 的 时 间 。 
10.6.4 基于 年 龄 和 前 台 缓 冲 区 的 维修 策略 

图 10-3 给 出 了 某 种 情形 〈 即 基于 工具 年 龄 和 前 端 库存 状态 对 PM 行动 放行 时 的 
情形 ) 的 一 些 实例 和 解释 (适用 于 在 处 理 相 同 操作 的 同一 工具 集中 并 行 存在 两 种 工 
具 的 情况 ) 。 
A 


ig Tl 中 的 PM 积压 i 
n E D T ei 
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al e n N 
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前 端 库 存 
最 大 值 | 最 大 值 










T1 中 的 PM 积 压 







































































T2 状 态 
1 1 
0 | |_| = 0 
A 
TIARAS 
1 1 
中 | |} f > d n 
DQ @@| © 时 间 OO OG une 
(DT2 失 效 ; (1) IT2 失 效 ， 库 存 将 赵 于 增加 ; 
(2) PM 行动 出 现 积压 现象 ， 因 为 T1 的 年 龄 达到 n 个 O) PM 行 动 被 放行 ， 并 未 出 现 积压 现象 ， 因 为 
周期 ， 但 前 端 库存 超过 最 大 值 ; T1 的 年 龄 达到 2 个 周期 ， 目 前 端 库存 未 超过 最 大 值 。 


(3) 当 维修 后 且 当 mn<TI 的 年 龄 二 NM 时 ，T2 开 始 启 ” 两 种 工具 都 处 于 失效 状态 ， 且 库存 将 比较 高 速率 
动 ， 但 前 端 库存 仍然 超过 最 大 值 ， 因 而 PM 维 修行 动 ” 增 加 ; 
继续 处 于 积压 状态 。 需 要 注意 的 是 : 由 于 仅 有 一 种 © 维修 后 TI 再 次 启动 ，T2 仍 处 于 失效 状态 ; 
工具 处 于 工作 状态 ， 因 而 从 (1) 到 (3)， 前 端 库 存 将 (4) T2 处 于 启动 状态 ， 且 两 种 工具 都 处 于 工作 
赵 于 增加 。 状态 。 需 要 注意 的 是 ;从 G) 到 (4 库存 增加 的 速率 
(4) T2 处 于 启动 状态 ，n 和 TI 的 年 龄 过 N， 且 前 端 库 与 从 (1) 到 (2) 库 存 增加 的 速率 类 似 。 第 (4) 步 之 后 ， 
存 未 超过 最 大 值 ， 因 而 在 T1 中 ， We ae they 一 旦 两 种 工具 都 处 于 工作 状态 ， 则 库存 将 再 次 
行 。 需 要 注意 的 是 : 由 于 两 种 工具 都 处 于 工作 状态 ， 减少 。 
因而 从 (3) 到 (4)， 库 存 将 趋 于 减少 。 第 (4) 步 过 后 ， 
一 旦 仅 有 T2 处 于 工作 状态 ， 则 库存 将 再 次 增加 。 


a) b) 
TE: 在 这 些 图 中 ， 绘 制 出 了 若干 个 变量 。 基 于 这 一 点 ， 我 们 将 做 如 下 评论 : 对 于 PM 积压 来 说 ， 存 在 T2 
状态 和 T1 状 态 。 一 旦 变量 属于 描述 PM 是 否 处 于 积压 状态 的 二 进 制 变量 ， 则 Y 轴 取 值 可 能 为 1 或 者 0， 分 别 
ae 或 T1 是 否 可 用 。 对 于 前 端 库 存 来 说 ，Y 轴 表示 库存 单位 数 。 对 于 TI 年 龄 来 说 ，Y 轴 代表 
时 间 单 位 。 







































































图 10-3 基于 PM 策略 的 年 龄 和 前 端 库 存 情形 
a) 情形 1: 事件 序列 b) 情形 2: 事件 序列 











如 前 所 述 a TSE Eee Sa ee, 而 且 基 于 
晶片 生产 流程 的 若干 工作 条 件 。 这 些 条 件 中 包含 了 WIP 状态 。 前 端 低 库存 状态 可 能 
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是 放行 维修 行动 的 一 种 理想 条 件 ， 得 出 这 一 结论 似乎 是 合情合理 的 ， 因 为 在 工具 预防 
停机 时 间 期 间 ， 排 队 现象 会 减少 。 
eee ee 
PTB,,<N-n 
RM, , = 0 ,其 他 (10-16) 
= n,l 
当 放行 维修 (RM) 变量 取 值 为 0 或 1 时 ， 则 可 确定 式 (10-15) 和 式 (10-16), 
例如 在 式 (10-16) F, 注意 当 满足 如 下 条 件 时 ， 对 维修 行动 放行 ( 即 RM =1) : 
1) 该 工具 的 年 龄 位 于 维修 时 间 窗 (n < PTB, <N) 内 ， 存 在 一 种 已 经 处 于 待 交 货 
状态 的 维修 或 在 该 时 间 周 期 内 刚 安 排 过 维修 ， 且 所 有 工具 是 可 用 的 ; 
2) 我 们 无 法 再 推迟 维修 行动 (因为 我 们 已 经 用 完了 用 于 推迟 维修 (N-n) 的 可 


行 时 间 窗 ) 。 
需要 注意 的 是 ， 这 些 等 式 能 够 复制 车 间 的 预防 性 维修 调度 策略 。 
710.7 具体 晶片 生产 流程 方案 * 


为 了 应 用 上 述 维修 调度 概念 ， te 
程 场景 。 生 产 流 程 场景 1 (如 图 10-4 所 示 ) 包含 两 个 工具 集 (BI Tset 和 Tset, ) ， 
个 工具 集 仅 包含 一 种 工具 (BI Tool, Tset, 和 ToolTseb ) 。 生 产 流程 场景 2 (如 图 10-5 
所 示 ) 包含 两 个 工具 集 ( 即 Tset 和 Tseb ) ， 第 一 个 工具 集 包 含 两 种 工具 (Tool, Tset, 
和 Tool, Tset, ) ， 第 二 个 工具 集 仅 包含 一 种 工具 ( Tool, Tset, ) 。TSet, 执行 操作 1, Tset, 
执行 操作 2。 











TOut | 总 流程 
=A 输出 








图 10-4 场景 1 的 生产 流程 配置 











在 图 10-4 和 图 10-5 中 ,变量 PR T, TS 表示 Tse 中 工具 i 的 生产 率 。 变 量 T TST- 
comR 表示 Tset P TH i i see. 
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TOut | 总 流程 
D= 输出 








图 10-5 场景 2 的 生产 流程 配置 





此 时 ， 前 端 库存 (Tset; 前 端 库 存 ) 将 受到 生产 能 力 的 限制 (限制 在 200 个 晶片 ， 
在 实际 晶片 三 中 ， 这 是 一 个 较 低 的 数字 ， 但 可 以 对 我 们 研究 的 唱片 流 峰 值 累积 值 进行 
合理 调整 ) ， 且 一 旦 达到 该 库存 制约 条 件 ， 则 和 暂停 向 该 仓库 输入 唱片 。 工 具 产 能 也 会 
受到 工具 处 理 速 度 的 限制 ， 如 表 10-1 所 示 。 


表 10-1 场景 的 工具 处 理 时 间 (单位 为 min) 














场景 1 场景 2 
Tool Tset 2 4 
Tool, Tset = 4 
Tool, Tset 2 = 
Tool; Tset = 2 








针对 所 有 场景 ， 在 工具 参与 操作 的 上 次 维修 后 的 时 间 间 隔 (年 龄 7) 内 ， 假 定 唱 
片 的 到 达 速 率 ( 即 图 10-6 和 图 10-7 中 的 AR,) 服从 指数 分 布 (A = 0. 428 个 晶片 /min)， 
且 所 有 情形 中 所 有 工具 的 失效 概率 服从 均匀 分 布 ( =0.000145 次 故障 /min)。 即 使 当 
预防 性 维修 出 现 瞬间 延迟 时 ， 我 们 仍 假定 同一 故障 率 是 适用 的 〈 注 : 参数 值 的 选择 通常 
依据 真实 的 维修 和 修理 数据 库 记 录 ， 这 些 记 录 可 从 半导体 制造 商 处 获得 。 需 要 选择 初始 
条 件 和 仿真 范围 ， 以 对 不 同 策略 进行 测试 ， 确 保 为 每 次 仿真 安排 和 放行 足够 数量 的 维修 
活动 ) 。 

针对 每 台 机 器 ， 我 们 假定 预防 性 维修 行动 计划 每 1440min 进行 一 次 。 用 于 探讨 替 
代 维 修 调度 策略 的 年 龄 区 间 为 [nn = 1440min, N= (n +1400) =2880min] ( 即 为 满足 
实施 PM 的 更 理想 系统 工作 条 件 ，PM 可 能 的 时 延 变化 范围 为 1400min) 。 在 该 条 件 下 ， 
任何 时 候 都 不 会 出 现 多 个 维修 行动 待 交 货 的 情形 。 

假定 完成 一 次 PM 所 需要 的 时 间 为 200min， 而 不 定期 维修 (Unscheduled Mainte- 








=H 
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nance, UM) 将 需要 800min。 对 于 将 要 仿真 的 所 有 工具 和 场景 ,我 们 都 做 相同 的 假 
设 。 一些 读者 也 许 会 认为 所 需 时 间 应 当 是 随机 的 ， 但 我 们 假定 维修 性 项 目 花 费 的 时 间 
变化 范围 位 于 假设 成 立 的 范围 内 。 

在 所 有 情形 中 ， 假 定 系统 初始 条 件 如 下 : TSet 1 前 端 库 存 中 晶片 的 初始 值 为 5， 
TSet 2 前 端 库 存 中 晶片 的 初始 值 为 5， 所 有 工具 的 初始 工作 条 件 为 “空间 ”, 工具 1、 
工具 2、 工 具 3 自 上 次 维修 以 来 的 初始 时 间 (年 龄 7,) 分 别 为 0、50min 和 100min。 

在 仿真 过 程 中 ， 正 如 案例 研究 介绍 部 分 中 所 讨论 的 那样 ， 与 维修 调度 策略 比较 的 
总 目标 将 是 实现 唱片 生产 过 程 的 吞吐 量 (总 产 出 ) 最 大 化 ， 而 不 是 每 种 工具 的 可 
用 性 。 

最 后 ， 在 所 有 情况 下 ,仿真 范围 为 40000min。 在 场景 1 中 ， 人 们 对 基于 年 龄 、 年 
龄 和 前 端 缓冲 维修 调度 策略 进行 了 测试 ， 而 在 场景 2 中 , 我们 还 测试 了 TSetl 中 工具 
的 年 龄 和 可 用 性 策略 。 


710.8 仿真 结果 * 











10.8.1 案例 研究 结果 简介 

在 本 节 中 ， 我 们 将 讨论 从 每 种 场景 仿真 实验 中 得 到 的 结果 。 同 时 ， 归 纳 了 这 些 结 
果 在 管理 方面 的 意义 。 
10.8.2 场景 1 的 结果 


图 10-6 给 出 了 一 组 抽样 结果 ， 它 考虑 的 是 模型 中 用 于 伪 随 机 数 生 成 的 同一 种 子 
集 。 这 些 结果 与 晶片 到 达 和 失效 外 观 随 机 机 制 有 关 。 
结果 =14885 个 晶片 
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图 10-6 在 场景 1 两 种 库存 中 ， 当 最 大 库存 水 平 不 同时 ， 基 于 年 
龄 与 基于 年 龄 和 前 端 缓冲 的 调度 策略 结果 对 比 
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针对 维修 策略 类 型 (可 以 用 Class Maxl, Max2 来 描述 ) 、 网 格 ， 我 们 共 进 行 了 
400 次 仿真 。 在 其 计划 的 年 龄 窗口 [1440, 2840] 内 ， 且 当前 端 库存 i kF Max i 值 
时 ， 这 种 维修 调度 类 型 将 对 工具 i 的 维修 放行 。 针 对 该 实例 ， 存 在 着 晶片 生产 流程 的 
高 性 能 透明 区 (对 于 最 优 策略 来 说 ， 输 出 提高 幅度 超过 3% ) 。 同 时 ， 对 于 特殊 区 域 ， 
假定 PM 的 年 龄 为 1440min， 则 Class Maxl, Max2 策略 的 仿真 结果 要 比 那 些 从 基于 年 
龄 的 维修 策略 (此 时 为 14885 个 晶片) 处 得 到 的 仿真 结果 好 。 

最 初 ， 结 果 有 些 出 乎 意料 。 针 对 工具 故障 率 不 增加 的 情况 ,我 们 希望 为 ( Class 
0,0) 寻找 相关 策略 ， 以 尽 可 能 推迟 维修 ， 得 到 更 好 的 性 能 〈 因 仿真 范围 内 的 PM 数 
量 较 少 而 导致 更 短 的 停机 时 间 ) 。 然 而 ， 这 是 不 会 发 生 的 。 我 们 发 现 ， ( Class 77, 
171) 是 最 佳 的 高 性 能 类 。 虽 然 这 仅 是 针对 特定 种 子 集 的 抽样 结果 ， 但 是 我 们 可 以 对 
其 他 情形 (种 子 集 ) 进行 仿真 ， 并 得 到 类 似 结果 。 

图 10-7 给 出 了 与 另外 400 次 仿真 对 应 的 结果 ， 这 些 仿真 考虑 的 是 图 10-6 中 用 于 
伪 随 机 数 生成 的 同一 种 子 集 。Max 2 = 170 个 晶片 是 固定 的 ， 因 为 对 于 Max 1 值 的 较 
大 取 值 范围 来 说 ， 该 值 在 前 图 中 能 够 提供 良好 的 性 能 。 我 们 的 目标 是 探讨 通过 缩小 
PM 范围 值 ， 系 统 性 能 是 否 能 够 保持 。 令 人 惊讶 的 是 ,在 该 实例 中 ,在 间隔 [75， 
150] 中 为 总 输出 选择 Max 1 值 能 够 为 PM 变化 范围 (N-n) 提供 相当 理想 的 数值 ， 
甚至 非常 接近 300 min。 该 结果 支持 如 下 观点 ， 即 PM 间隔 放宽 条 件 不 会 产生 良好 的 
回报 。 
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结果 =14885 个 晶片 | PM 变化 范围 
图 10-7 在 场景 1 中 ,针对 式 (10-17) 中 PM (N-n) 库存 1 的 不 同 库存 水 平 
和 变化 范围 ， 基 于 年 龄 与 基于 年 龄 和 前 端 缓冲 的 调度 策略 结果 对 比 














10.8.3 场景 2 的 结果 


在 场景 2 中 ， 图 10-8 给 出 了 Class Maxl, Max2 维修 策略 的 结果 。 在 仿真 过 程 中 ， 
我 们 仍然 考虑 图 10-7 中 所 示 的 用 于 伪 随 机 数 生成 的 同一 种 子 集 。 当 前 ,策略 (Class 
124, 138) 能 够 生成 最 佳 结 果 ， 虽然 年 龄 和 前 端 缓冲 策略 提供 的 性 能 改善 效果 要 比 前 
一 种 场景 相对 要 差 一 些 (在 此 例 中 ,潜在 性 能 改善 效果 在 2% 左右 ) 。 针 对 此 类 场景 ， 
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在 该 实例 中 与 最 佳 策略 相关 的 评论 与 图 10-6 中 场景 1 的 类 似 。 


基于 年 龄 的 PM 策略 流程 总 输出 
结果 =15582 个 晶片 














® 15800-16000 
B 15600-15800 
B 15400-15600 
0 15200-15400 
o 15000-15200 
B 14800-15000 
© 14600-14800 


4000min 
后 的 输出 

















图 10-8 在 场景 2 两 种 库存 中 ， 针 对 最 大 库存 ( 即 图 10-3 中 的 Max) 的 不 同 水 平 ， 
基于 年 龄 与 基于 年 龄 和 前 端 缓冲 的 调度 策略 结果 对 比 











针对 第 2 种 场景 ， 我 们 现在 讨论 基于 年 龄 和 可 用 性 的 调度 维修 策略 。 正 如 第 
10. 6. 3 节 中 提 到 的 ， 该 策略 取决 于 变化 范围 (N -n) ， 当 对 并 行 工具 调度 维修 实施 放 
行 时 ， 该 变化 范围 充分 考虑 了 一 种 工具 处 于 停机 状态 的 维修 时 延 。 当 然 ， 我 们 是 指 同 
一 工具 集中 的 工具 。 在 这 些 仿真 中 ， 我 们 探讨 了 当 采 用 该 策略 类 (Class N-n, HEP 
n=1440 是 固定 的 ) 时 ， 用 于 改善 流程 总 输出 的 PM 时 延 变化 范围 的 意义 。 

在 图 10-9 中 ,我们 给 出 了 3 个 种 子 集 加 上 3 个 种 子 集 的 平均 值 。 需 要 注意 的 是 ， 
对 于 NN-n =0 的 情况 ,我 们 讨论 了 n=1440 时 基于 年 龄 的 简单 策略 。 这 些 结 果 表 明 ， 
不 断 扩大 维修 时 延 的 范围 能 够 改善 性 能 〈 输 出) ， 直 至 范围 扩展 至 1000min 左右 。 针 
对 该 实例 ， 对 于 最 优 策略 (Class 500) 来 说 ， 平 均 性 能 改善 为 1.3% 左右 。 
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PM 范围 (N-n) 
图 10-9 在 场景 2 中 ,针对 式 (10-16) 中 的 PM (N-n) 范围 的 不 同 取 值 ， 基 
于 年 龄 和 工具 可 用 性 调度 策略 结果 对 比 


40000min 后 的 输出 
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10.8.4 仿真 结果 可 信和 度 


迄今 为 止 ， 针 对 到 达 时 间 和 故障 率 的 随机 机 制 ， 我 们 给 出 了 给 定 随 机 数 集 的 相关 
结果 。 现 在 ， 我 们 试图 对 某 些 结果 建立 置信 区 间 ， 这 些 结果 是 通过 在 能 够 体现 重要 性 
和 潜在 改善 效果 的 领域 ， 应 用 这 些 统计 推断 技术 获取 的 。 为 了 从 这 些 测试 中 得 到 可 接 
受 的 观点 ， 我们 将 此 类 测试 局 限于 所 需 的 仿真 数量 。 需 要 注意 的 是 ， 在 规划 范围 
40000min 中 的 每 分 钟 内 ， 上 述 变量 的 随机 机 制 都 在 发 挥 作用 。 这 意味 着 我 们 最 初 通 
过 选择 不 同 种 子 并 加 以 复制 ， 并 不 希望 发 生 较 大 变化 。 当 然 ， 结 果 取 决 于 诸多 其 他 因 
RK, 我们 希望 随后 在 此 项 研究 工作 中 得 出 的 结论 是 可 信 的 (该 问题 的 相关 讨论 参见 
文献 [25 ] ) 。 

K 10-2 中 针对 所 选 策略 的 结果 并 非 是 我 们 先前 预想 得 到 的 结果 。 基 于 年 龄 和 
前 端 库存 的 策略 (AIFSBP) 并 未 像 两 种 场景 (场景 1 和 场景 2) 中 所 预想 的 那样 
运行 。 通 过 观察 表 10-3 可 以 证 实 这 一 点 。 我 们 发 现 ， 在 输出 平均 值 和 输出 预期 变 
化 方面 ， 基 于 年 龄 的 策略 (ABP) 运行 效果 要 比 AIFSBP 好 。 


表 10-2 针对 所 选 场景 类 策略 和 采用 不 同 种 子 完成 的 10 次 复制 所 得 到 的 实验 结果 






























































(单位 为 min) 
流程 生出 流程 输出 eR th 
AIFSBP | AIFSBP AIFSBP 
种 子 ABP Class77 ,170 ABP Class124 ,138 ABP ClassN — n =500 
1 14 ,802 14,796 15,169 14,435 15,169 15,356 
2 15,189 15,182 15,018 14,737 14,919 15,019 
3 14,885 15 ,365 15 ,582 15,718 15 ,582 15 ,466 
4 15,170 15,564 15 ,043 14,564 14,040 15,555 
5 14,531 14,125 14,898 15 ,379 14,749 15,565 
6 14,567 14 ,452 15,370 14,782 15.372 15 ,423 
7 14,988 14 ,867 14,810 14,852 14,810 15 ,090 
8 14,687 14,471 14 ,968 14,614 15,180 15,314 
9 15,471 14 ,204 15 ,239 13,115 14,760 14,907 
10 14,657 14,865 15,239 15 T15 15,241 15,186 
ES Hk Gils 
表 10-3 表 10-2 中 策略 结果 的 置信 区 间 (单位 为 min) 
95% 置信 区 间 
rece rece wt 
a 基于 年 龄 的 策略 基于 年 龄 的 策略 
s | MMA | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 人 
14 ,894.7 307.5 | 1 ,4795. 1 474.9 14,704. 1 | 15,085.3 | 14,500. 8 |15 ,089. 4 
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( 续 ) 
95% 置信 区 间 
y 基于 年 龄 和 前 端 基于 年 龄 和 前 端 
了 基于 年 龄 的 策略 库存 的 策略 基于 年 龄 的 策略 库存 的 策略 
ee p S u s 最 小 值 最 大 值 最 小 值 最 大 值 




















15 ,135. 6 233.2 | 14,931. 1 399. 3 14 989.0 | 15 ,278.2 | 14,683.6 |15,178. 6 














95% 置信 区 间 
场景 3 基于 年 龄 的 策略 ee eae aT eR 
lass N -n = 
mim - e | s | 最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 什 


























14 ,982.2 431.8 | 15 ,288. 1 | 228.6 14,714.6 | 15 ,249.8 | 15,146.4 |15,429.8 


基于 年 上 岭 和 可 用 性 的 策略 结果 是 积极 的 。 我 们 可 以 看 出 ， 在 95% 置信 区 间 的 情 
况 下 ,平均 否 吐 量 增长 2% ， 当 应 用 这 种 策略 类 时 ,同样 也 会 间接 导致 晶片 波动 较 
小 。 这 似乎 是 一 种 理想 结果 ， 并 能 够 激励 我 们 对 此 类 维修 调度 策略 展开 进一步 探讨 。 


10.9 结束 语 * 


在 这 个 案例 研究 中 ， 我 们 探讨 了 采用 蒙特 卡 洛 连续 时 间 仿 真 模型 来 改善 半导体 唱 
片 三 预防 性 维修 计划 的 可 能 性 。 我 们 得 出 结论 ， 采 用 此 项 技术 可 以 生成 对 替代 调度 策 
略 的 合理 评估 结果 ， 该 策略 可 以 在 车 间 动 态 实 现 。 所 考虑 的 策略 是 基于 当前 生产 工具 
的 状态 、 工 具 前 端 库存 状态 和 工具 可 用 性 状态 。 我 们 对 比 和 讨论 了 不 同调 度 策略 在 流 
程 输出 生成 数量 方面 的 相对 优势 。 为 了 实现 这 一 点 ,我们 将 仿真 结果 看 做 是 一 系列 现 
实 实验 ， 并 采用 统计 推断 来 实现 性 能 参数 的 合理 置信 区 间 。 

基于 本 章 得 出 的 仿真 结果 ， 我 们 可 以 得 出 结论 ， 在 场景 2 中 ， 采 用 基于 年 龄 和 可 
用 性 的 维修 调度 策略 ( AABP) 能 够 实现 流程 吞吐 量 最 大 化 ， 且 能 够 提供 比 基 于 年 龄 
的 简单 维修 调度 策略 更 好 的 结果 。 在 本 章 中 ， 针 对 两 种 场景 的 结果 表明 ， 基 于 年 龄 和 
前 端 库存 水 平 (AIFSBP) 的 调度 策略 可 能 会 导致 流量 变化 较 大 ， 而 在 这 些 特定 环境 
中 未 对 性 能 有 实质 性 改善 效果 。 然 而 ， 构 建 基 于 年 龄 和 前 端 缓冲 水 平 的 维修 调度 策略 
不 太 容易 ， 需 要 进行 大 量 计 算 ， 从 而 使 得 它 不 适用 于 实际 运作 。 未 来 的 研究 需要 探讨 
针对 特定 场景 中 特殊 工具 集 配置 的 应 用 AABP 所 产生 的 影响 。 同 时 ， 在 向 车 间 管 理 人 
员 痔 明 给 定 最 终 策 略 时 ， 与 确定 流程 和 步骤 有 关 的 未 来 研究 是 十 分 有 益 和 有 趣 的 。 
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第 4 部 分 


共 应 链 富 理 中 的 整合 问 
题 建 模 


KDR 不 同 的 供应 链 整 合 模型 


111 供应 链 整合 机 会 * 


11.1.1 概述 


正如 第 2 章 中 所 提 到 的 ， 在 考虑 规划 和 控制 活动 时 ， 供 应 链 的 整合 效果 是 非常 重 
要 的 ， 它 可 能 取决 于 供应 链 整合 所 使 用 的 工具 ， 以 及 使 用 这 些 工 具 的 次 序 。 

通常 情况 下 ，4 个 主要 整合 阶段 是 : 

1) 信息 共享 ， 包 括 产品 设计 的 研究 开发 (Research and Development, R&D) 信 
息 和 沿 着 供应 链 用 于 跟踪 物料 流 的 信息 ; 

2) 针对 公共 预测 的 协作 ; 

3) 共同 规划 ; 

4) 自动 化 的 财务 交易 。 

这 些 阶段 可 按照 不 同 的 次 序 来 实现 。 例 如 ， 与 物料 流 有 关 的 信息 流 可 用 于 规划 供 
应 链 的 构建 速率 。 然 而 ， 在 这 种 情况 下 ， 将 不 能 访问 一 个 公共 预测 。 同 时 ， 产 业 链 的 
合作 伙伴 可 以 访问 一 个 公共 预测 ,但 可 用 库存 信息 仅 限于 本 地 ， 因 此 不 会 使 用 全 球 库 
存 信 息 。 访 问 现 有 的 互联 网 门户 网 站 的 电子 协作 表明 ， 可 以 在 过 程 的 不 同时 间 节 点 上 
引入 自动 化 财务 交易 。 

根据 用 途 ， 电 子 协 作 供 应 链 整合 工具 可 分 为 如 下 5 类 |. 

1) 用 于 “连通 ”公司 、 提 供 物 料 流 实时 信息 的 工具 ， 它 基本 上 属于 异常 管理 ; 

2) 用 于 实时 共享 文件 的 工具 ; 

3) 用 于 完成 协作 预测 的 工具 ; 

4) 用 于 完成 协作 规划 的 工具 〈 目 前 非常 少见 ) ; 

5) 用 于 自动 支付 的 工具 (目前 非常 少见 )。 

但 是 ,为 了 构建 供应 链 整 合 环境 ， 在 下 一 节 介 绍 建 模 问题 之 前 ， 我 们 介绍 一 个 与 
电子 协作 工具 有 关 的 案例 研究 ， 通 过 使 用 动态 建 模 工具 ， 其 应 用 范围 和 潜在 性 能 得 到 
改善 。 


11.1.2 Factory. com 案例 研究 


Factory. com 是 由 电子 行业 资深 人 士 创 立 和 领导 的 。 以 前 ， 这 些 高 管 负 责 制 定 战 
略 外 包 计 划 ， 但 随后 面临 整个 生产 供应 链 中 营运 管理 信息 流 有 限 的 挑战 。 

2000 年 ，Factory. com 开始 销售 工厂 网 络 (Factory Network, FN) 方案 。 作 为 世 
界 上 首 个 协作 制造 执行 (Collaborative Manufacturing Execution, CME) 引入 到 潜在 客 
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户 ,工厂 网 络 是 一 种 用 于 管理 当今 广泛 应 用 的 外 包 生 产 运营 的 突破 性 解决 方案 。 通 过 
访问 Factory. com 网 站 ，Factory. com 的 CME 平台 能 够 在 协作 制造 供应 链 上 ， 提 供 安 全 
无 颖 的 功能 来 管理 生产 . 物料 跟踪 与 管理 ， 预 测 和 装载 的 可 见 性 ， 制 造 业 数据 采集 ， 
分 析 和 报告 工具 。 

无 论 是 与 给 定 内 部 ERP (企业 资源 规划 ) 或 制造 执行 系统 (Manufacturing Execu- 
tion System, MES) 整合 ， 还 是 单独 作为 生产 管理 系统 使 用 ， 全球 工 厂 网络 (Global 
Factory Network, GFN) 可 以 为 外 包 生 产 流程 和 /或 客户 服务 流程 提供 完整 的 可 见 性 。 

工厂 网 络 设计 用 来 与 内 部 和 传统 系统 方便 地 整合 ， 充 分 发 挥 它们 作为 营运 管理 数 
据 和 交易 源头 或 终点 的 作用 。 工 厂 网 络 除 了 可 以 作为 客户 和 供应 商 的 联系 纽带 之 外 ， 
小 型 制造 商 还 可 以 选择 将 其 作为 内 部 营运 管理 解决 方案 。 基 于 枢纽 的 共享 CME 平台 
的 革命 性 力量 能 够 以 网 络 效应 的 形式 呈现 : 

CR 你 只 需要 进行 一 次 模拟 操作 ， 然 后 就 可 以 轻松 地 、 近 实时 地 将 您 的 生产 
跟踪 与 其 他 工厂 网 络 成 员 (甚至 是 非 工 厂 网 络 成 员 ) 进行 连接 。 没 有 必要 与 每 个 客 
户 和 供应 商 建立 困难 和 昂贵 的 点 对 点 链接 。 简 单 地 点 击 工 三 网 络 ， 你 可 以 自己 做 生 
意 ， 同 时 享有 一 个 在 您 的 整个 协作 制造 供应 链 的 整合 系统 。” 

建立 一 个 公司 作为 工厂 网 络 的 一 个 成 员 就 像 绘 制 流程 图 那样 简单 ， 同 时 也 填补 了 
一 些 空白 。 从 本 质 上 讲 ， 工 三 网 络 配置 控制 很 容易 ， 人 允许 调整 系统 的 特定 术语 、 数 据 
领域 、 业 务 规则 和 报告 要 求 。 事 实 上 ， 这 个 调整 的 水 平 可 以 由 非 信息 技术 人 员 执 行 ， 
这 意味 着 不 仅 你 的 公司 ， 而 且 你 的 客户 和 供应 商 也 可 能 很 快 出 现在 工厂 网 络 。 


11.1.3 Factory. com 的 CME 平台 是 如 何 工 作 的 


CME 平台 通过 共享 协作 制造 经 营 模型 进行 操作 。 成 员 可 以 使 用 流程 图 编辑 融 来 
建立 模型 ， 之 后 他 们 可 以 选择 性 地 访问 他 们 的 客户 和 供应 商 。 这 种 选择 性 访问 允许 工 
作 区 所 有 者 基于 认 知 基础 权利 来 划分 信息 。 成 员 可 以 将 其 他 成 员 的 模型 元 素 融 入 到 自 
己 的 协作 制造 模式 中 ， 其 结果 是 一 个 综合 企业 管理 系统 。 

随 着 越 来 越 多 的 公司 加 入 ， 工 厂 网 络 成 为 关联 企业 的 一 个 集合 。 每 个 成 员 拥 有 一 
个 “工作 区 ”， 这 是 一 种 为 模型 和 数据 提供 安全 保障 的 区 域 。 模 型 是 由 “站 ”和 
“ 流 ” 构 成 的 。“ 站 ”代表 库存 驻 留 的 地 方 ， 通常 也 是 制造 和 /或 测试 的 执行 区 域 。 
“ 流 ” 是 物料 在 两 个 “站 ”之 间 移 动 时 所 经 过 的 路 线 。 模 型 性 能 是 由 用 户 定 义 的 ， 代 
表 站 内 或 处 理 步 又 中 采集 的 信息 。 

一 旦 获准 进入 其 他 成 员工 三 内 的 “站 ”， 装 配 企业 管理 系统 犹如 在 “站 ”之 间 划 
线 般 简单 ， 即 确定 项 目的 数据 从 一 个 “站 ” 转 到 另 一 个 “站 ”。 该 系统 可 以 立即 投入 
使 用 。 物 料 跟踪 和 制造 业 数 据 收 集 活动 被 记录 在 工厂 网 络 中 ， 它 可 以 自动 沿 着 供应 链 
传播 。 

FN 提供 了 4 种 商业 流程 模块 : 

1. 多 企业 WIP 和 订单 流程 管理 

该 模块 确保 物料 和 次 序 不 仅 是 在 时 间 表 上 正确 处 理 ， 而 且 是 在 控制 和 质量 到 位 方 
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图 11-1 场景 1 的 生产 流程 配置 





面 确 保 客 户 满意 。 

在 制品 (WIP) 和 订单 流 管 理 需 支持 对 多 公司 生产 环境 中 的 物料 进行 实时 跟踪 。 
它 提供 了 必要 的 可 视 性 ， 以 确保 所 有 物料 描述 恰当 ， 并 根据 生产 计划 进行 流动 。 它 支 
持 复杂 的 物料 跟踪 行动 (如 分 解 或 合并 ) ， 并 能 实现 对 源 的 完全 跟踪 。 

可 使 用 全 套 业 务 规则 来 支持 连续 、 准 确 的 物料 位 置 描述 。 例 如 ， 即 使 公司 “A” 
的 物料 状态 标识 为 “已 发 运 ”， 而 公司 “B” 已 经 收 到 ， 系 统 也 会 显示 物料 处 于 正确 
的 位 置 ， 因 而 毫 无 疑问 就 会 产生 计算 问题 。 在 每 一 步 中 ， 系 统 采集 所 有 相关 工程 及 
QA 参数 ， 以 确保 产品 质量 ， 支 撑 系 统 进程 优化 和 产量 提升 。 与 其 他 工厂 网 络 中 功能 
强大 的 工具 (如 警报 、 异 常 报告 和 数据 分 析 ) 一 起 ， 该 模块 不 仅 能 够 确保 准确 地 处 
理 物 料 和 订单 ， 而 且 能 够 通过 恰当 的 控制 和 质量 监控 措施 ， 来 确保 客户 满意 度 。 

2. 多 企业 文档 共享 

它 允 许 所 有 合作 伙伴 依据 同一 图 纸 、 流 程 和 产品 文档 运行 ， 并 提供 安全 、 无 缝 、 
实时 的 文档 路 由 能 力 ， 使 得 产品 和 流程 设计 人 员 能 够 轻而易举 地 、 有 效 地 向 合作 伙伴 
传送 最 新 的 、 精 确 的 指导 性 参考 材料 。 该 过 程 不 来 回 发 送 图 纸 、 规 格 、 工 程 数据 和 其 
他 文档 ， 也 不 知道 每 个 人 正在 使 用 的 是 不 是 最 新 修订 版 ， 该 模块 允许 每 个 人 查阅 最 新 
修订 版 。 同 时 ， 针 对 不 同 公司 中 的 不 同 用 户 ， 该 模块 能 够 对 不 同 视图 和 编辑 权限 级 别 
进行 管理 。 

3. 协作 预测 

协作 预测 模块 用 于 客户 和 供应 商 共 同 交 流 和 改进 生产 预测 。 该 系统 允许 每 个 成 员 
在 其 术语 范围 内 保持 预测 ， 并 采用 自己 的 编号 方案 。 内 置 图 形 工具 跟踪 预测 精度 ， 并 
为 最 佳 协作 配合 提供 连续 预测 。 

4. 协作 新 产品 引入 管理 器 
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TAA Sas FOR AS BA & ZS) ER in A Oe, BN, ETRE 
原始 设备 制造 商 (OEM) 、 组 装 三 家 和 物料 供应 商 在 新 物料 可 用 性 、 如 何 将 新 物料 引 
入 到 新 组 装 线 以 及 新 组 装 线 达到 批量 生产 水 平 的 速度 等 方面 开展 合作 。 


11.1.4 FN (工厂 网 络 ) 架构 


如 前 所 述 ， 工 厂 网 络 是 由 4 个 业务 流程 模块 构成 的 ， 它 被 一 系列 综合 的 管理 模块 
和 泛 在 商业 智能 特征 所 包围 。 整 个 系统 主要 基于 如 图 11-2 所 示 的 安全 协作 供应 商 


架构 。 








商业 智能 : 

报告 、 分 析 等 
文档 在 制品 在 制品 新 产品 协作 — | 商业 
共享 在 订单 流 在 订单 流 sye e /进程 
二 引进 管理 器 上 模块 
适配器 ; | #8 
可 配置 数据 库 数据 获取 工作 区 管理 d = 

安全 协同 供应 商 





图 11-2 协同 生产 执行 平台 的 详细 信息 











该 系统 的 安全 协作 供应 商 架 构 ， 能 够 提供 执行 协同 生产 管理 任务 所 需 的 关键 可 靠 
性 、 安 全 性 和 可 扩展 性 。 这 种 架构 充分 考虑 了 Factory. com 工作 区 集合 中 信息 、 决 策 
和 结果 的 自动 传播 ， 但 为 每 个 成 员 提供 对 专 有 信息 的 绝对 控制 能 力 。 此 外 ，Facto- 
ry. com 部 署 了 各 种 优化 策略 ， 以 提供 最 快 响应 速度 ， 实 现 资源 的 高 效 利 用 。 这 些 策 
略 包 括 : 

1) 用 于 优化 访问 的 工作 区 界限 处 的 数据 复制 ， 优 化 访问 基于 知情 权 ， 在 需要 时 
进行 ; 

2) 可 分 配给 任何 成 员 的 无 限 处 理 资 源 和 网 络 资源 ， 能 够 轻而易举 地 避免 所 有 瓶 
je; 

3) 交易 系统 和 数据 快速 检索 的 优化 ; 

4) 在 保持 响应 速度 的 同时 ， 支 持 绝对 安全 的 会 话 ; 

5) 固态 数据 库 工 作 区 级 可 用 性 : 最 大 限度 地 提高 性 能 。 


=H 
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11.1.5 商业 智能 、 配 置 调整 和 整合 


FN 包括 系统 广泛 的 商业 智能 特征 ， 因 为 不 牵扯 人 ， 所 有 这 些 使 用 户 用 起 来 很 方 
便 。 这 些 特 征 涵盖 了 用 户 可 定义 的 报告 (包括 异常 报告 )。 系 统 还 包含 一 个 综合 报警 
系统 ， 它 能 够 迅速 提醒 整个 供应 链 中 的 利益 相关 者 ， 对 偏离 正常 轨道 的 任何 生产 、 质 
量 或 物流 结果 做 出 反应 。 对 业务 分 析 的 支持 ， 能 更 好 地 了 解 和 分 析 经 营 状态 和 结果 ， 
提供 了 一 个 如 何 改善 它们 的 明确 认识 。 






































工厂 网 络 是 现场 可 配置 的 ， 这 意味 着 它 
是 专 为 每 个 成 员 的 独特 术语 、 工 作 流 、 数 据 
定义 和 报告 需求 量 身 定制 的 。 通 过 填补 空白 
和 流量 图 表 窗 口 ， 可 在 工作 区 管理 模块 中 进 
行 剪 裁 。 不 需要 编程 或 脚本 ， 因 为 可 视 化 工 
有 具 界面 友好 、 具 有 自我 解读 能 力 。 充 当 管 理 
员 的 用 户 为 系统 中 的 其 他 用 户 分 配 权限 。 

工厂 网 络 中 的 每 个 成 员 可 以 根据 其 需求 
来 配置 系统 (如 图 11-3 所 示 )， 该 能 力 建立 
在 Factory. com 开发 的 可 配置 数据 库 技术 之 上 。 
这 是 一 种 正在 申请 专利 的 技术 ， 它 支持 系统 
的 快速 实现 ， 而 不 会 影响 IT 主要 资源 的 分 配 。 
同时 ， 当 需求 发 生变 化 时 ， 可 以 对 数据 库 进 
行 多 次 重新 配置 。 

关于 适配器 和 整合 ， 主 要 体现 在 工厂 网 Bua LY MERRE T 
络 驻 留 的 顶级 内 部 企业 应 用 中 〈 如 ERP 和 PERAR 
MES), T) WE iire HFE W 
络 和 内 部 企业 应 用 之 间 方 便 地 进行 数据 交换 的 综合 性 系统 整合 模块 。 适 配器 提供 了 一 
种 开放 式 接口 ， 支 持 多 种 格式 (包括 诸如 RosettaNet 等 标准 ) 。 

适配器 控制 是 针对 Factory. com 系统 与 其 他 系统 之 间 连 接 的 一 组 监控 和 管理 功能 。 
可 以 对 适配器 进行 配置 ,来 使 用 可 用 适配器 ， 包 括 此 类 适配器 和 目标 系统 之 间 的 数据 
通信 信道 、 系 统 之 间 的 数据 映射 等 。 存 在 一 种 现 有 可 用 适配器 库 ， 包 括 针对 HTML 
(Hypertext Markup Language， 超 文本 标记 语言 ) Excel 和 XML (Extensible Markup 
Language， 可 扩展 标记 语言 ) 数据 传输 的 标准 适配器 ， 以 及 适用 于 各 种 ERP 和 MES 
系统 的 其 他 适配器 ， 如 Oracle 应 用 、SAP 、Consilium 、Camstar 等 。 


11.1.6 与 Factory. com 的 合作 方案 和 建 模 机 会 


截至 2000 年 底 ，Factory. com 为 其 他 公司 提供 如 下 合作 方案 : 
1) VAR 合作 伙伴 : VAR (附加 值 转 售 ) 合作 伙伴 认证 来 销售 和 安装 Facto- 
ry. com 解决 方案 ， 以 及 提供 售 前 和 售后 支持 服务 ， 也 可 以 提供 应 用 程序 接口 服务 。 






物料 流 


装配 线 B 
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2) 实现 合作 伙伴 : 通过 认证 的 执行 方 为 Factory. com 客户 提供 咨询 服务 ， 这 些 业 
务 可 能 包括 Factory. com 产品 安装 、 应 用 接口 服务 、 与 现 有 软件 的 定制 整合 。 执 行 方 
可 能 会 选择 与 工厂 网 络 建立 一 种 纯粹 的 咨询 合作 伙伴 关系 。 

3) 技术 合作 伙伴 : Factory. com 密切 结合 行业 领先 的 技术 供应 商 ， 利 用 最 新 的 软 
件 和 硬件 产品 的 功能 ， 可 以 完善 Factory. com 的 软件 。 

在 2000 年 ， 建 模 机 会 出 现在 Factory. com。 建 模 团 队 正 在 研究 动态 仿真 的 潜在 利 
益 ， 并 将 其 作为 FN 开发 的 辅助 工具 。 下 面 的 模型 被 认为 是 Factory. com 主要 关注 的 : 

1. 多 企业 WIP 和 订单 流程 动态 仿真 模型 

这 些 模型 建立 在 这 样 一 种 方式 之 上 ， 即 它 允 许 在 网 络 中 方便 地 进行 节点 测量 。 它 
们 基本 上 包含 了 所 有 与 物料 流 相关 的 变量 : 生产 效率 和 库存 (在 产品 、 库 存 或 在 途 
库存 ) 累积 ， 加 上 与 信息 流 相 关 的 变量 ， 如 预测 和 生产 计划 、 能 力 限 制 、 分 配 程序 
等 ， 同 时 还 有 与 资金 流 有 关 的 变量 (为 了 满足 一 定 的 市 场 需求 ， 网 络 中 不 同 节点 的 
营运 资本 需求 ， 人 研究 在 财务 方面 信息 流 某 段 时 间 内 变化 的 影响 )。 作 为 信息 流 的 一 部 
BY, 定义 的 变量 能 够 确定 协作 网 络 不 同 节点 中 的 生产 /供应 订单 ， 因 而 改善 了 系统 的 
“速率 ”和 灵活 性 。 通 过 改变 模型 中 信息 流 的 结构 ， 系 统 的 影响 是 容易 理解 的 ， 洪 在 
行为 的 利益 是 可 以 估计 的 。 事实 上 ， 根据 网 络 容 量 和 环境 /市 场 条 件 设计 的 信息 流 是 
可 以 改进 的 。 

2. 协作 预测 模型 

该 模型 可 以 在 先前 的 模型 内 实施 ， 目 的 是 在 供应 链 中 审查 对 协作 预测 的 影响 。 就 
预测 而 言 ， 我 们 分 析 了 4 种 可 能 的 不 同 水 平 的 协作 : 

1) 独立 决策 。 它 假定 节点 之 间 不 存在 通信 或 协作 ， 唯 一 传递 的 信息 是 有 关 订 单 
和 交付 性 能 。 每 个 节点 能 够 进行 预测 ， 并 根据 预测 结果 下 订单 。 节 点 之 间 不 存在 信任 
关系 ， 订 单 是 一 种 表现 不 满 或 影响 供应 商行 为 的 方式 。 

2) 共享 销售 。 该 模型 认为 ， 每 个 节点 仍然 有 它 自 己 的 预测 和 订单 。 每 个 节点 信 
任 它 的 上 游 合作 伙伴 并 利用 这 一 信息 做 正确 的 决策 ,但 这 些 合作 伙伴 利用 的 信息 依赖 
彼此 的 行为 。 

3) 共享 销售 和 协作 规划 。 在 这 种 情况 下 ， 需求 信息 传递 到 上 游 网 络 节点 ， 所 有 
节点 使 用 相同 的 预测 下 订单 。 现 在 网 络 上 的 协作 可 满足 终端 客户 的 需求 ， 每 周 都 讨论 
问题 和 销售 预期 。 

4) 网 络 整合 。 在 这 个 模型 中 ， 协 作 规 划 将 扩大 到 库存 管理 和 整个 网 络 的 订购 。 

3. 系统 和 产品 的 投资 选择 模型 

该 模型 可 以 用 来 确定 最 合适 的 产品 投资 以 完成 渗透 市 场 的 任务 。 该 模型 可 以 配置 
为 多 个 市 场 (部 分 )、 产 品 、 竞 争 对 手 和 产品 属性 。 一 些 使 用 该 模型 的 高 科技 公司 获 
得 了 巨大 成 功 。 

4. 产品 介绍 模型 分 析 

该 模型 探讨 了 在 产品 导入 过 程 中 技术 可 信和 度 和 知名 度 的 影响 问题 。 它 有 助 于 理解 
这 个 过 程 的 时 机 并 对 具有 不 同 介绍 、 区 域 、 部 门 等 序列 的 不 同 产品 /模型 进行 参数 化 
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处 理 。 该 模型 还 可 以 研究 不 同 指标 和 市 场 渗透 过 程 对 财务 方面 的 影响 。 
11.2 供应 链 物料 和 信息 流 表征 * 


11.2.1 物料 和 信息 变量 

为 了 继续 进行 模型 的 开发 和 讨论 ， 我 们 将 首先 将 主要 变量 的 符号 和 定义 描述 如 下 
(请 注意 : 针对 每 个 变量 的 解释 将 在 本 章 后 面 各 节 给 出 ) : 

1. 信息 相关 变量 

D'“ ;在 时 间 4 内 节点 i 收 到 的 单元 订单 数 。 

DC; HWA itl 资金 受到 限制 时 ， 在 时 间 4 内 节点 i 收 到 的 订单 。 

Bi, 在 时 间 1 内 节点 i 的 现 有 待 交 货 订单 数量 。 

Si; 在 时 间 t 内 ， 从 节点 i 传送 至 下 一 节点 i+1 的 订单 数 ， 等 价 于 传输 至 下 一 节 
点 的 单元 数 。 

他 ;在 周期 + 内 节点 i 的 预测 。 

ib”: 在 时 间 4 内 通过 信息 骨干 网 提供 给 节点 i 的 信息 。 

2. 物料 相关 变量 

pis 在 周期 1 内 从 节点 i 到 节点 i+1 的 传输 供应 线 ， 包括 节点 在 产品 库存 加 上 运 
输 到 产 成 品 物料 仓库 的 零件 库存 。 

7 : 节点 守 的 产 成 品 物料 库存 ， 在 周期 内 的 持 有 库存 。 

si; 最 终 运 送 至 下 一 个 节点 i+1 的 单元 数 。 

0,: 在 时 间 4 内 节点 i 供应 线 的 输出 。 

A: 在 时 间 1 内 节点 i 供应 线 的 输入 。 

3. 模型 变量 

:到 达 产 成 品 物料 库存 的 供应 线 中 物料 单元 的 完成 时 间 。 

SS : 节点 物料 单元 保持 持 有 库存 的 预期 时 间 ， 这 是 每 个 节点 的 策略 。 

a, 节点 的 预测 平滑 因子 。 

B: 持 有 库存 的 分 数 调整 因子 。 

By: 供应 线 库存 的 分 数 调整 因子 。 
11.2.2 供应 链 物料 和 信息 流 表 征 

在 我 们 的 模型 中 ， 假 定 在 节点 ip”， 收 到 订单 并 立即 发 运 ， 有 效 发 送 至 节点 i+ 
1。 当 提供 的 物料 、 库 存 限制 可 能 在 节点 处 出 现 ， 它 会 减少 单元 最 终 传输 至 下 一 节点 
的 数量 $ ， 如 图 11-2 所 示 。 交 付 订单 的 等 式 如 下 : 

B +D, Y >B +D" 
SS ly yeg T 


式 (11-2) 和 式 (11-3) 给 出 了 竺 交 货 和 持 有 库存 水 平 的 计算 方法 : 


(11-1) 


第 11 章 不 同 的 供应 链 整 合 模型 - 133. 





B =B +D" -5 (11-2) 
Y =B +0 -5 (11-3) 
式 (11-4) 将 节点 i 管线 输入 表示 为 节点 i-1 输出 的 函数 : 
0 = les 
式 (11-5) 将 节点 i 管线 输出 描述 为 输入 时 间 UGS FY PRB 
rs (11-5) 
式 (11-6) 给 出 供应 线 上 库存 量 的 计算 方法 : 
P=P +I -0 (11-6) 


上 述 关系 如 图 11-4 所 示 ， 其 中 虚线 表示 信息 流 ， 实 线 表示 物料 流 。 

















图 11-4 不 采用 供应 链 整合 时 ， 节 点 i 中 变量 的 基本 影响 


11.2.3 根据 整合 序列 对 信息 流 进行 建 模 


表 11-1 描述 了 供应 链 中 的 各 种 整合 可 能 性 。 在 第 1 种 情况 下 ， 供 应 链 中 不 存在 
整合 (FER 11-1 中 称 为 非 整 合 ( NI) ) ， 即 节点 之 间 不 存在 交流 (如 零售 商 不 与 其 他 
任何 各 方 沟通 ， 批 发 商 、 配 送 商 和 工厂 也 是 如 此 ) 。 在 现实 生活 中 ， 这 是 一 种 非常 普 
遍 的 情况 ， 如 存在 2 或 3 个 工厂 ，20 或 30 个 经 销 商 ，2000 Bk 3000 个 批发 商 ，20000 
或 30000 个 零售 商 。 他 们 从 来 不 关注 其 他 各 方 的 活动 ， 每 个 节点 生成 自己 的 预测 ， 并 
据 此 下 订单 。 因 此 ， 沟 通 仅仅 是 通过 订单 来 实现 的 。 

现在 ， 我 们 假定 供应 链 是 “连通 的 ”( 即 不 同 成 员 通过 供应 链 ， 可 以 接收 物料 流 
和 订单 的 实时 信息 ) 。 这 样 ， 一 种 方案 是 使 用 工具 来 进行 协作 预测 (在 表 11-1 中 称 为 
部 分 整合 A (PIA) ) 。 在 这 种 情况 下 ， 最 终 供应 链 成 员 相信 其 上 游 合作 伙伴 使 用 终端 
客户 提供 的 信息 进行 合法 操作 ， 且 供应 链 中 的 所 有 节点 将 使 用 同一 预测 结果 下 订单 。 
此 时 ， 供 应 链 通 过 协作 来 满足 终端 用 户 需 求 ， 并 讨论 问题 和 销售 预期 (基于 时 间 周 
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期 / 周 ) 。 

对 于 供应 链 成 员 来 说 ， 一 旦 供应 链 是 连通 的 ， 则 第 2 种 方案 是 在 讨论 和 共享 任何 
公共 预测 信息 之 前 ， 使 用 与 物料 流 相 关 的 实时 信息 进行 规划 和 库存 管理 (在 表 11-1 
中 称 为 部 分 整合 B (PIB) ) 。 

最 后 ， 供 应 链 可 能 会 出 现 一 种 情况 ， 即 所 有 合作 伙伴 获得 对 所 有 信息 的 访问 权 ， 
这 些 信息 与 终端 客户 需求 和 物料 流 有 关 ， 他 们 无 法 对 这 些 信息 实施 控制 ， 旦 在 规划 过 
程 中 ， 他 们 会 用 到 这 些 信息 。 在 整个 网 络 中 ,不 需要 用 于 库存 处 理 和 下 订单 的 局 部 预 
测 和 协作 规划 扩展 方案 FER 11-1 中 称 为 全 整合 (FT) ) 。 

表 11-1 供应 链 整合 的 可 能 方案 
非 整 合 (NI) 部 分 整合 A 部 分 整合 B 全 整合 (FI) 





需求 预测 “| 局 部 的 | 共享 的 | 共享 的 | 局 部 的 
库存 信息 与 规划 局 部 的 局 部 的 共享 的 共享 的 











为 了 得 到 针对 上 游 节 点 下 订单 的 数学 公式 ， 我 们 考虑 了 电子 协作 工具 实现 的 四 种 
不 同 水 平 ， 如 表 11-1 所 示 。 这 样 ， 我 们 就 可 以 得 到 下 面 各 节 中 给 出 的 关系 。 


11.3 非 整 合 供应 链 建 模 * 


现在 ,我 们 将 对 非 集成 供应 链 的 数学 公式 进行 形式 化 描述 ， 在 式 (11-7) 中 ， 
指数 平滑 常数 是 用 来 做 预测 的 ， 因 为 它 被 广泛 用 于 供应 链 建 模 中 (例如 文献 [2] ) ， 
并 被 认为 是 一 种 非常 流行 的 做 法 。 选 择 适当 的 a 值 ， 读 者 可 参考 Makridakiset 等 编 
KHR“, 

Âi =a' Dt! + (1-a) ,0<a <1, Vi (11-7) 
Di = max (fe +B, (iss! -Y` ) + By, (RL -已 ),0) (11-8) 
可 以 使 用 销 定 和 调整 启发 式 方案 (参见 Tversky 和 Kahneman #25 A) 对 

所 下 订单 进行 建 模 ， 文献 [6] 表明 ， 可 以 采用 该 方案 来 完成 供应 链 决 策 任务 。 


711.4 部 分 整合 (PI) 供应 链 (SC) 共享 销售 建 模 * 
TEMA AL, TR i AY TNA ea UN : 
pap. Viel 2.Le (11-9) 
应 =aD + (1-a" a ,0<a"<1,Vi (11-10) 
DW 是 最 后 一 次 对 供应 链 终 端 客户 的 时 间 需 求 。 一 旦 获得 新 的 节点 预测 ， 订 单 的 
计算 即 如 式 (10-8) 所 示 。 
11.5 使 用 共享 库存 信息 对 部 分 整合 (PI) 供应 链 (SC) 进 
行 建 模 


针对 这 种 情况 , 式 (11-7) 仍然 有 效 , 但 式 (11-9) 和 式 (11-10) 不 再 适用 。 
假定 我 们 知道 所 有 节点 的 信息 ， 且 信息 位 于 骨干 网 内 ， 我 们 以 迭代 方式 使 用 锚 定 和 调 
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整 启 发 式 的 一 种 广义 形式 。 由 于 前 一 个 节点 已 经 打算 采用 ASAP (Accelerated SAP, 
加 速 SAP) 方法 ,根据 该 订单 发 货 ， 因 而 需要 将 该 待 交 货 从 订单 中 扣除 。 需 要 注意 的 
是 ， 订 购 数 量 不 能 为 负数 ， 因 而 可 以 用 式 (11-11) 取代 式 (11-8): 


D = max (A +A (ss +L)- (P! +Y ) - Bi’ + ib’ 0) (11-11) 
其 中 ib EAEE, Sea HEI TA 1 内 通过 信息 骨干 网 提供 给 节点 i 的 信息 : 
ib =f (ss +L) -= (PY +Y +) +ib (11-12) 


作为 一 个 额外 的 改进 ， 最 近 一 个 周期 1- 1 的 末端 上 游 节 点 待 交 货 包含 在 式 (11- 
11) 中 ,目的 是 为 了 通过 节点 i 下 订单 ， 这 样 做 的 原因 是 能 立即 装运 (在 正常 情况 下 
预期 待 交 货 为 零 )。 此 外 ， 每 个 节点 包含 上 一 周期 待 交 货 作 为 下 一 周期 1 的 部 分 需求 
装运 。 因 此 ， 当 持 有 库存 变 得 可 用 时 ， 待 交 货 将 会 得 到 处 理 。 


号 11.6 BA (销售 和 库存 ) 供应 链 建 模 * 


式 (11-9) 和 式 (11-10) 是 可 用 的 (替代 式 (11-7) ) ， 同 时 式 (11-11) 和 式 
(11-12) 也 是 可 用 的 (替代 式 (11-8) ) 。 
表 11-2 供应 链 结构 和 参数 表 


































































































































































































wun | 一 r 一 经 销 商 | 一 ,| 零售 商 

营运 方面 : 

L 2 2 2 2 周 

$s 3 3 3 3 周 

Bs 0.24 0.24 0.24 0.24 1/ 周 

Bs 0.1 0.1 0.1 0.1 i 

a 0.3 0.3 0.3 0.3 无 量 纲 
资金 方面 : 

Pm; 500 600 700 1000 美元 /单元 
Wso(i) 2 2 2 2 天 

Cmi 0.13 0.13 0.13 0.13 % 
117 整合 序列 影响 的 结果 太 

为 了 在 著名 实例 中 应 用 各 种 不 同 的 供应 链 整合 方案 (NI, PIA, PIBA FI), Ri 
选择 了 一 种 由 Sterman 描述 的 4 节点 供应 链 (工厂 、 配 送 商 、 批 发 商 和 零售 商 ) ， 并 


对 该 供应 链 进行 建 模 。 分 数 调整 系数 采用 的 是 文献 【6] 中 给 出 的 实验 平均 值 ” (如 
表 11-2 所 示 ) 。 本 章 中 的 非 整合 供应 链 结构 是 Sterman “所 描述 场景 的 一 种 表达 方式 。 
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本 章 中 的 唯一 例外 情况 是 关于 客户 行为 的 假设 ， 即 零售 商 不 存在 任何 待 交 货 ， 最 终 用 


户 无 须 等 待 。 仿 真 范围 总 计 为 52 Jal, 

在 我 们 的 实例 中 ， 我 们 将 改变 零售 商 和 供应 链 
最 终 客户 的 需求 (如 图 11-5 所 示 ， 它 显示 了 所 选 产 
品 的 实际 需求 ) 。 同 时 ， 我 们 考虑 了 如 表 11-2 所 示 
的 价格 结构 ， 并 假设 工厂 的 原料 价格 是 200 美元 / 


单元 。 


表 11-3 给 出 了 针对 不 同 的 供应 链 整合 结构 ， 不 
同 节 点 所 下 的 订单 数 。 对 于 NI 和 PIB 结构 来 说 ， 结 
果 呈 现 出 较为 明显 的 牛 半 效应 〈 放 大 了 供应 链 第 一 
个 节点 处 所 下 最 小 到 最 大 订单 数 的 范围 ) ， 且 PIASC 


具有 良好 性 能 (甚至 优 于 FISC) 。 在 这 一 仿真 过 





需求 (WW) 


0 26 52 
周 








图 11-5 每 周 单元 中 
的 最 终 客户 需求 





表 11-3 所 下 订单 数 在 场景 1 下 的 结果 (单元 / 周 ) 


















































aor 最 小 值 最 大 值 平均 值 标准 差 
(NI, TJ”) 4 74 33 24 
(NI, 经 销 商 ) 0 60 28 19 
(NI, HEERS) 0 48 23 16 
( NI, 零售 商 ) 1 43 26 15 
(PIA ,工厂 ) 4 40 30 12 
(PIA ,经 销 商 ) 0 40 27 14 
(PIA ,批发 商 ) 0 40 25 14 
(PIA ,零售 商 ) 4 40 25 11 
(PIB, TJ”) 0 70 27 25 
(PIB ,经 销 商 ) 0 56 26 16 
(PIB ,批发 商 ) 4 42 25 11 
(PIB ,零售 商 ) 4 37 24 9 
(FL 工厂 ) 4 58 29 15 
( FI, 经销 商 ) 4 53 28 | 13 
(FI, 批 发 商 ) 4 45 26 11 
( FI, 零售 商 ) 4 35 24 9 
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程 中 ， 协 作 预 测 以 及 供应 链 上 需求 信息 流速 度 成 为 导致 放大 问题 的 两 大 最 相关 因素 。 
考虑 到 牛 凌 效应 可 能 会 因 周期 性 订购 (批量 ) 、 客 户 对 预期 可 能 出 现 的 贷 物 短缺 反应 
过 度 或 价格 波动 而 得 到 放大 ， 所 以 这 是 一 个 重要 的 结果 ” 。 

表 11-4 给 出 了 节点 库存 方面 的 供应 链 整合 改进 方案 。 显 而 易 见 ， 从 这 些 结果 可 
以 看 出 ， 虽 然 其 他 结构 (NI 和 PIA) 的 平均 值 较 小 , 但 是 在 供应 链 的 全 整合 方案 中 ， 
库存 中 单元 的 标准 差 较 小 。 

表 11-4 节点 的 库存 结果 (单位 : 单元 ) 





















































变量 oe 3 
UERY) 最 小 值 最 大 值 平均 值 标准 差 
(NI, 工 厂 ) 11 268 69 52 
(CNL, 经 销 商 ) 11 300 70 68 
(NI, 批发 商 ) 11 260 68 70 
( NI, 零售 商 ) 11 229 66 64 
(PIA, 工 厂 ) 20 138 61 25 
( PIA ,经 销 商 ) 20 243 73 54 
( PIA ,批发 商 ) 17 229 77 58 
(PIA ,零售 商 ) 11 174 74 51 
(PIB, TJ) 20 309 150 105 
(PIB ,经 销 商 ) 18 216 96 59 
(PIB ,批发 商 ) 15 116 68 34 
(PIB ,零售 商 ) 15 116 68 34 
(FL 工厂 ) 20 116 87 34 
( FI, 经销 商 ) 20 127 86 37 
(FI, 批 发 商 ) 20 127 83 39 
(FL, ER) 11 118 71 40 














KR 11-5 给 出 了 每 个 节点 的 待 交 货 值 ， 其 中 在 平均 值 、 最 大 值 (Max) 和 标准 差 
(StDev) 方面 ，FISC 给 出 了 最 佳 值 ， 尤 其 是 对 于 零售 商 来 说 。 
表 11-5 节点 待 交 货 的 结果 (订购 单元 ) 





















































变量 区 
全 部 库存 (P+Y) 最 小 值 最 大 值 平均 值 标准 差 
(NI, 工厂) 0 105 49 38 
(NI, 经 销 商 ) 0 152 66 54 
( NI, 批发 商 ) 0 166 68 61 
(NI, FER) 0 379 248 153 
(PIA ,工厂 ) 0 66 38 26 
( PIA ,经 销 商 ) 0 95 44 38 
( PIA ,批发 商 ) 0 86 29 32 
(PIA ,零售 商 ) 0 204 149 81 
(PIB ,工厂 ) 0 23 3 6 
(PIB ,经 销 商 ) 0 36 5 10 
(PIB ,批发 商 ) 0 46 11 16 
(PIB ,零售 商 ) 0 190 141 76 
(FI, 工厂) 0 32 5 10 
(FI, 经 销 商 ) 0 34 5 11 
(FI, 批 发 商 ) 0 25 3 7 
(FI, FER) 0 141 107 55 
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711.8 结束语 * 


本 章 考 虑 的 问题 涉及 通过 使 用 电子 协作 工具 来 整合 供应 链 。 开 发 了 一 种 采用 各 种 
电子 协作 工具 来 研究 运营 效益 的 综合 模型 。 基 于 模拟 的 系统 动态 学 用 来 研究 各 层次 供 
应 链 整合 的 影响 。 对 于 供应 链 协 作 实 验 获 得 的 计算 结果 清楚 地 展示 了 使 用 网 络 工具 的 
潜在 整合 改进 。 这 一 新 技术 实施 次 序 首先 要 解决 协作 需求 预测 问题 ， 而 后 通过 分 享 和 
使 用 整个 供应 链 库存 信息 (FISC)， 继续 协 作 规划 。 当 每 个 节点 生成 自己 的 预测 
(PIBSC) 时 ， 使 用 全 局 供应 链 库存 数据 进行 局 部 规划 的 电子 协作 实现 方案 可 能 会 导 
致 库存 量 增 加 ， 收 入 降低 ， 尤 其 是 在 节点 在 财务 方面 不 受 约束 时 。 

显而易见 ， 全 整合 供应 链 (FISC) 具有 比 其 他 任何 供应 链 部 分 整合 方案 更 大 的 
优势 。FISC 从 供应 链 总 物料 流 和 等 交 货 订单 中 受益 。 除 了 能 够 快速 访问 需求 信息 之 
外 ，FISC 还 支持 订购 战略 进行 调整 ， 以 尽快 满足 客户 新 需求 ， 实 现 供应 链 库存 的 高 
效 管理 (达到 目标 服务 水 平 的 库存 成 本 较 低 ) 。 
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第 12 章 基于 整合 策略 的 财务 影响 建 模 


"zl2.1 案例 研究 介绍 * 
12.1.1 概述 


为 了 通过 SCM (供应 链 管 理 ) 整合 来 实现 较 高 的 供应 水 平 ， 许 多 高 科技 供应 
内 部 商业 模型 将 重点 放 在 财务 重 构 方面 。 对 供应 保证 目标 来 说 ， A ee = 
同样 重要 。 但 是 ， 对 于 某 些 组 织 机 构 来 说 ， 理 解 财务 重 构 方案 的 经 济 或 战略 价值 有 时 
效果 并 不 明显 。 同 时 ,定义 需 求 和 可 外 te betes 
任务 。 最 后 ， 实 现 最 好 的 可 能 备 选 方案 ， 也 是 一 个 重要 的 挑战 。 

本 案例 研究 旨 在 探索 供应 网 络 内 财务 流 的 新 型 设计 方法 ， 供 应 网 络 存在 能 力 竞 
争 ， 且 由 渠道 掌控 者 (Channel Master, ChM) 引领 。 在 这 种 情况 下 ， 渠 道 掌 控 者 能 
够 在 其 内 部 供应 链 商 业 模型 中 ,识别 出 未 来 营运 利润 的 不 同 来 源 : 

1) 集中 、 预 测 和 订单 管理 ， 资 源 规 划 和 供应 商 合同 ; 

2) 改进 的 物流 智能 和 效率 ; 

3) 增加 现金 内 部 链 效 率 ; 

4) 增加 采购 量 和 客户 广度 ; 

5) 对 区 域 性 合同 制造 商 (Contract Manufacturer, CM) 配置 更 好 的 实施 控制 。 

作为 第 1 步 ， 已 经 分 配 团 队 或 人 力 去 研究 潜在 财务 重 构 战略 以 及 在 保证 供应 和 未 
营运 利润 产生 中 的 意义 。 需 要 重点 研究 针对 上 述 第 3 项 内 容 的 “内 部 供应 链 中 的 


改进 型 现金 到 现金 的 效率 ”。 


净值 : 45+D 美 元 








12.1.2 合同 制造 商 的 财务 问题 发 村 


建 模 团 队 一 直 在 开发 若干 种 高 水 平 
模型 来 解决 财务 链 中 发 现 的 效率 低下 问 
题 。 第 1 步 是 针对 传统 供应 链 现 金 流 绘 
制 一 幅 图 ， 如 图 12-1 所 示 。 BN 


由 图 12-1 可 知 : 净值 : 10+D 美 元 
1) ChM 和 供应 商 如 何 为 CM“ 流 Ey 
转 ” 提 供 财务 支持 ; 


2) 供应 商 现金 流 是 如 何 变化 的 ; =e ee 
3) 供应 商 如 何 承担 高 信用 风险 ; 
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4) 供应 商 的 平均 收益 
( Average Revenue, AR) 排 
序 比 较 低 ; 

5) 内 部 交易 成 本 比较 高 。 

第 1 步 结 束 后 ,为 了 理 
解 这 一 主题 以 及 当 合 同 制造 
商 现 金管 理 动 态 变 化 导致 产 
品 需求 增加 时 供应 保障 渠道 
如 何 受到 和 危害。 我 们 讨论 了 
如 图 12-2 所 示 的 简单 因果 
关系 图 。 除 了 CM 应 付 账 / 
应 收 账 比较 低 (由 需求 突然 
增加 导致 ) 之 外 ， 降 低 ChM 
成 本 压力 能 够 减少 CM 的 现 
金 、 延 长 应 收 账 周期 (应 收 


ChM aR 
ChM dso 
ChM 利 润 7 
ChM 降 低 成 本 的 压力 CN 
q C) } 
a dso ` 


供应 商 营 运 资金 需求 供应 担保 











账 天 数 一 一 dso) ， 将 供应 商 


图 12-2 财务 链 中 出 现 的 结构 性 低 效 率 





营运 财务 需求 提高 至 某 点 


上 ， 供 应 商 服务 水 平 在 该 点 处 可 能 会 突然 降低 。 
团队 决定 探索 不 同方 案 来 重 构 内 部 财务 动态 学 ， 并 对 如 下 可 能 情况 进行 了 讨论 ; 


方案 1: 重 构 流 (1) ; 
方案 2: 重 构 流 (2) ; 


方案 3: 添加 一 个 “资本 功能 ” 


12.1.3 定义 新 方案 


第 1 种 方案 是 重 构 财 务 流 ， 如 
图 12-3 所 示 。 该 方案 将 表示 如 下 
变化 : 

1) ChM 流转 时 间 超 过 15 KR; 

2) 物流 或 净值 改进 有 利于 加 
快 ChM 流转 速度 ; 

3) 对 信用 风险 (7% ~ 10% ) 
和 处 理 成 本 (0.25% ~ 0.50% ) 
来 说 ，ChM 向 供应 商 付款 打折 ; 

4) 改善 的 现金 流 和 降低 供应 
商 风险 。 

第 2 种 方案 是 重 构 财务 流 ， 
如 图 12-3 所 示 , 但 此 时 采用 一 种 





净值 : 30+D 美 元 


发 票 


净值 : 10D+(AR-AP) 美 元 
: 


折扣 较 小 的 
CM 发 票 











图 12-3 根据 方案 1 重 构 的 财务 链 
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完全 不 同 的 实现 方法 ， 即 : 
1) 在 假设 供应 商 风 险 和 财务 成 本 的 前 提 下 ，ChM 物料 成 本 将 打折 3% ~5% ; 
2) 供应 商 平均 收益 排序 提高 40% ， 现 金 流 将 趋 于 稳定 ; 


3) ChM 低 库 存 增 加 了 
仓储 成 本 (Warehousing 
Cost，WC) ， 以 有 利于 补偿 ep 
失去 的 流转 时 间 。 美元 
最 后 ， 第 3 种 方案 是 在 美元 + 涨 价 
财务 链 中 添加 资本 功能 ， 如 
图 12-4 所 示 。 该 功能 将 变 
换 同一 图 中 的 财务 流 。 
在 这 种 场景 中 ， 团 队 估 | 发 票 
计 使 如 下 因素 将 发 挥 作用 : 
1) ChM 流转 时 间 超 过 
15 Kk; 
a} Ser 图 12-4 “添加 了 资本 功能 (Cap) 的 场景 
利于 加 快 ChM 流转 速度 ; 
3) 对 于 信用 风险 (7% ~ 10% ) 和 处 理 成 本 (0.25% ~0.5% ) ChM 向 供应 商 付 
款 打折 ; 
4) 改善 的 现金 流 和 降低 供应 商 风险 。 
K 12-1 给 出 了 最 后 一 种 方案 与 前 两 种 方案 优 缺 点 的 整体 比较 。 
表 12-1 节点 待 交 货 结果 (订购 单位 ) 





净值 : 30D 美 元 


E 

E 
a 
= 


净值 : 10D+(AR-AP) 美 元 CM 发 票 
































ChM CM 供应 商 
eects -更 低 的 库存 (更 高 的 资产 
T ES -更 高 的 ROA( 供 应 商 平均 收 
-更 从 的 次 下 搞 失 (高 资产 | “更 低 的 财务 交易 成 本 | 益 排序 提高 0% ) 
优点 KEZ) PE Se -大 大 降低 的 营运 资本 功能 | -更 低 的 信用 损失 (风险 ) 
-更 少 的 供应 中 断 威胁 需求 -改善 的 现金 流 (保证 ) 
_ 增 多 的 物料 谈判 机 会 -更 有 竞争 力 (改善 的 资产 | - 较 少 的 营运 资本 (库存 ) 
= 收益 率 ) 
ee apao ee 
5 r -与 供应 商 的 谈判 筹码 减少 = 
点 -定义 新 的 参与 ata 百 > a vat he a - SJ ARN YE 29% 
缺点 Beri 参与 者 后 ,会 增 -融资 成 本 增加 (浮动 亏 较 低 的 利润 率 
-模型 易于 复制 损 ) 











在 这 一 点 上 ， 团 队 意 识 到 在 可 变 需 求 场景 中 ， 这 些 方案 的 实验 工具 已 成 为 一 种 必 
要 条 件 。 显 而 易 见 ， 团 队 需 要 动态 建 模 工具 ， 且 建 模 项 目 由 此 展开 。 

在 本 章 下 面 各 节 中 ， 我们 将 提出 一 种 模型 ， 该 模型 考虑 到 采用 这 些 方案 和 其 他 财 
务 风险 管理 备 选 方 案 。 建 模 工 作 的 目的 是 向 读者 展示 在 管理 由 多 种 不 同 原 因 引 发 的 供 
应 链 问题 时 ， 分 析 财 务 约束 条 件 的 方法 。 


=H 
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712.2 物料、 信息 和 财务 流 建 模 * 


12.2.1 供应 链 财务 变量 
为 了 继续 模型 的 开发 和 讨论 ,我们 将 首先 将 主要 变量 的 符号 和 定义 描写 如 下 ， 注 
意 : 每 个 变量 的 解释 将 在 本 章 后 面 介绍 ) 。 
1. 财务 变量 
Ci. 在 时 间 1 内 节点 i 的 现金 。 
IV’, 在 时 间 t 内 节点 i 的 库存 值 ， 包 括 进 展 中 的 物料 加 上 这 些 完成 的 库存 。 
R: 节点 i 在 时 间 4 内 的 应 收 账 款 。 
Py : 节点 i 在 时 间 t 内 的 应 付 账 款 。 
Cos; 节点 i 在 周期 :内 的 销售 成 本 。 
Com), 节点 i 在 周期 :+ 内 的 购买 物料 成 本 。 
Cos. 节点 i 在 周期 1 内 的 生产 /运输 成 本 。 
Si, 车 点 i 在 周期 ;内 的 销 货 收 入 。 
Sc : 节点 i 在 周期 1 内 的 销售 总 额 。 
Mpu: 节点 i 在 周期 1 内 购买 的 物料 。 
Mpy: 节点 i 在 周期 :内 的 物料 支付 款 。 
Cf : 节点 i 在 周期 + 内 的 财务 流 。 
hoc’, 节点 i 在 周期 ;内 的 营运 资本 增加 值 。 
Fe : 节点 i 在 周期 ;内 的 财务 开支 。 
Cf: 节点 i 在 时 间 t 的 累积 现金 流 。 
Ab’; 节点 i 在 时 间 4 的 可 用 银行 信贷 。 
Mor : 节点 i 在 周期 :内 所 下 的 最 大 订单 数 。 
Ier; 节点 i 中 每 单位 物料 流 的 现金 需求 。 
2. 财务 参数 
Cmi: 节点 i 的 单位 贡献 利润 率 。 
Pmi: 在 时 间 4 内 从 节点 i 处 出 货 的 产品 单价 。 
Wso': 节点 二 的 应 收 账 周 数 。 
Mb : 节点 i 在 时 间 1 内 的 最 大 银行 信贷 。 


12.2.2 对 财务 报表 的 思 


供应 链 不 同 节 点 处 财务 主管 的 责任 之 一 是 源头 管理 和 资金 使 用 。 同 时 确保 支付 金 
额 可 满足 短期 需求 ， 如 向 其 他 节点 支付 工资 和 发 票 ， 财 务 主 管 必须 计划 战略 经 费 管 
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理 ， 通 过 资本 扩张 或 收购 来 促进 长 期 增长 。 

这 种 分 析 工 具 是 “资金 来 源 和 使 用 报表 ”， 它 可 能 会 估计 任何 时 间 间 隔 。 我 们 将 
供应 链 节点 现金 头 二 变化 定义 为 现金 源 和 现金 使 用 量 之 间 的 差 。 人 们 将 SC 节点 现金 
状况 变化 定义 为 财务 的 来 源 和 使 用 量 之 间 的 差 (读者 可 参照 Weston 和 Copeland 所 著 
图 书 "中 的 21 ~25 页 来 了 解 本 财务 报表 构成 要 素 的 内 涵 ) 。 另 一 种 可 能 性 是 将 现款 结 
存 的 增加 定义 为 资金 使 用 量 ， 将 现款 结存 的 减少 定义 为 资金 来 源 。 于 是 ， 资 金 总 来 源 
等 于 总 使 用 量 。 通 常 ， 来源 和 使 用 报表 采用 这 一 程序 。 

因为 有 多 种 因素 影响 企业 的 现金 状况 ， 我 们 特别 重视 这 些 方面 ， 它 们 涉及 来 自 经 
营 的 收入 和 增长 的 营运 财务 净 额 ( 该 财务 模型 如 图 12-5 所 示 ， 为 了 简化 演示 ,我 们 
未 将 折旧 和 其 他 非 固定 费用 包含 在 内 ， 从 而 使 得 流入 等 于 其 当前 收入 ) 。 在 这 种 情况 
下 ， 我 们 可 以 对 整个 财务 图 片 〈 见 图 12-5) 中 的 库存 重要 性 进行 分 析 。 注 意 : 库存 
在 供应 链 和 可 控 成 本 源 中 往往 是 最 大 的 资产 ”。 














材料 购买 
成 本 (Cpm) 











库存 增加 







ki 应 收 款 增 加 






财务 开支 
(名 “重用 的 银行 信贷 





贡献 利润 率 % 一 一 
(Cm) 








可 用 银行 信贷 (45) 


Coop REDRAMA 
ip 。 资金 
BARRER 。 最 大 订单 率 (Mon 


图 12-5 使 用 “存量 和 流量 ”图 表示 的 供应 链 通用 节点 财务 模型 (摘自 文献 [4]) 














在 下 面 的 分 析 中 ， 我 们 针对 财务 状况 中 的 变动 报表 做 如 下 假设 ， 且 我 们 的 仿真 时 
间 范 围 不 超过 1 年 (52 周 ): 
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1) 关于 资金 使 用 量 : 
-没有 固定 资产 总 值 扩张 ; 
-没有 分 配给 股东 的 红利 。 
-没有 增加 的 长 期 债务 ; 

-在 分 析 时 间 内 没有 新 的 股票 发 行 ; 


-没有 固定 净 资 产 缩水 ; 
-就 生产 /运输 成 本 使 用 现款 交易 。 
关于 现金 增值 : 


在 仿真 产品 量变 化 范围 内 ， 产 品 边际 收益 是 相同 的 。 
12.2.3 财务 流 建 模 


考虑 这 些 因素 ， 供 应 链 节 点 现金 状况 变化 的 定义 如 式 (12-1) 所 示 : 
C=C +Ci -Iwi (12-1) 
Ci = Sr Cmi -Fe (12-2) 
lwc =1V -IV +R -R ,+Py -Py (12-3) 
式 (12-1) 意味 着 资金 来 源 主要 来 自 于 营运 ( 当前 收入 ) ， 而 在 净 营 运 资 本 中 ， 
将 增加 资金 的 使 用 量 。 因 为 必须 购买 一 些 产 品 ， 所 以 这 意味 着 库存 的 增加 会 用 掉 一 部 
分 资金 。 此 外 ,账目 支 出 增加 了 可 用 资金 ， 因 为 实际 上 ， 该 节点 从 供应 商 处 借用 了 
金 ( 如 图 12-5 所 示 )。 
式 (12-4)、 式 (12-5) Ast (12-6) 右边 的 变量 是 “ 同 流 ” 物 料 的 基础 ， 定 义 
节点 的 库存 值 、 应 收 账 蒜 、 应 付 账 款 水 平 。 式 (12-7) 中 的 累积 收入 可 用 作 评 估 系 
统 性 能 的 一 个 指标 : 


Iv =IV + Cpmi + Cps' - Cos’ (12-4) 
R=R ，+Sr +Se' (12-5) 
py =Py ， + Mpu' - Mpy“ (12-6) 


我 们 只 研究 与 节点 之 间 信 贷 期 减少 /增加 有 关 的 战略 问题 (此 类 战略 可 能 会 减 
小 /增加 销售 与 由 销售 引起 的 现金 流 时 刻 之 间 的 时 延 ， 但 会 降低 /提高 单位 销售 量 ) 。 
但 是 ， 考 虑 到 完整 性 ， 我 们 也 将 考虑 到 这 些 问题 已 经 出 现在 当前 供应 链 节 点 之 间 的 合 
同 条 款 中 (为 研究 公司 动态 ， 推 荐 读者 参考 Lineys 编写 的 专著 ) : 


Ci =}, Ci (12-7) 


12.3 与 财务 约束 条 件 整 合 * 


现在 让 我 们 假设 每 个 供应 链 节 点 和 它 的 供应 链 伙伴 有 一 个 既定 价格 和 信贷 。 假 设 
一 个 节点 可 以 接触 到 的 财务 限制 〈 例 如 ， 在 某 个 特定 时 期 ， 特 定 节 点 的 可 用 银行 信 
贷 非 常 有 限 ) 。 此 外 ， 假 设 需求 节点 产品 的 增加 ， 它 需要 消耗 现金 ( 净 资 产 ) ， 这 高 
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Pa RAPE SC ae ai, WR, WA II As AR ARE 
点 的 资金 约束 条 件 对 其 当前 收入 和 全 局 供应 链 收 入 的 影响 有 多 大 ? 这 种 影响 是 否 取决 
于 供应 链 的 整合 ? 为 了 回答 这 些 问 题 ， 我 们 已 经 确定 节点 对 于 约束 的 反应 。 如 果 我 们 
假设 节点 不 能 推迟 为 供 货 商 付款 的 时 间 ， 无 法 买 到 便宜 的 零件 ， 无 法 从 客户 处 提前 得 
到 支付 款 ， 且 无 法 简单 地 提高 产品 的 销售 价格 ， 则 唯一 可 能 的 结果 是 向 供应 商 所 下 的 
订单 量 减少 。 这 将 降低 客户 服务 水 平 ， 因 为 节点 将 拥有 少量 安全 库存 。 








Ab’ = MAX( Mb’ +C ,0) (12-8) 
ler’ =L a ae (lem 2) + ss'Pm' + (Wso' — Cm') Pm’ - Wso'™' Pm'™' 
(12-9) 
i i Ab 1 
Mor =I. +—> (12-10) 


Ter 
当 团 队 成 员 受 到 财务 约束 时 ， 他 们 将 减少 通过 供应 商 的 采购 ， 式 (12-8) 、 式 
(12-9) 和 式 (12-10) 对 这 一 过 程 进行 了 建 模 。 如 果 增 加 团队 成 员 的 购买 率 ， 则 可 
能 会 导致 现金 利用 率 提 高 ， 他 们 将 会 估计 购买 率 中 的 最 大 可 支付 增长 幅度 。 其 结果 是 
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(Mpy) (Sc) 
材料 购买 “| 销售 成 本 
成 本 (Cpm) (Cos) 可 用 银行 信贷 
(Ab) 
销售 收入 
材料 购买 生产 /运输 (Sr) 
(Mpu) 成 本 (Cps) 最 大 银行 信贷 
(Mb) 
运输 至 客户 (9) 
wow Sums 收 到 的 订单 
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AG 到 达 位 置 的 。 的 最 大 订单 率 
= PAA 理想 订单 (D) (Mor) 
frat To ni et 
GHID 针对 客户 四 的 每 单位 流 的 现金 
发 前 库存 约束 条件“ i E 
OID 交付 给 客户 的 订单 N gle 上 次 成 功率 
(SLi-1]) 一 -一 (8[r1]) (7) 








图 12-6 表示 供应 链 中 节点 i 财务 流 和 物料 流 变量 (默认 变量 ) 之 间接 口 的 影响 图 (摘自 文献 [4]) 
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通过 将 其 当前 可 用 银行 信贷 除 以 增加 每 单位 物料 流 的 现金 需求 得 到 的 。 

如 果 订 单 流 和 物料 流 沿 着 供应 链 增加 了 1 个 单位 ， 则 式 (12-9) 可 通过 获取 产生 
现金 的 边际 消费 来 估计 现金 需求 。 因 此 ， 每 个 节点 将 需要 为 在 制品 、 安 全 库存 、 客 户 
信 应 应 收 账 款 提供 更 多 资金 支持 ， 并 从 销售 增加 的 收入 和 供应 商 信贷 已 付 账 款 (Ac- 
count Paid, A/P) 中 获取 资金 。 

正如 式 (12-10) 所 示 的 ， 通 过 将 前 一 部 分 添加 到 当前 成 功率 和 将 管线 输入 到 节 
点 中 ,来 获取 针对 供应 商 的 最 大 订单 率 。 

最 后 , 式 (12-11) 中 由 供 货 商 下 的 新 订单 ， 将 是 订单 率 之 间 的 最 小 值 ， 这 些 订 
单 率 是 在 供应 链 每 个 整合 级 别 上 形成 的 (参见 式 (12-8) M (12-11) ) ， 且 最 大 值 
可 以 通过 式 (12-12) 得 到 。 新 式 (12-11) 也 将 把 式 (11-1) 和 式 (11-2) 转化 成 
式 (12-12) 和 式 (12-13): 


DC ”=MINCD „Mor ) (12-115 
(B+ DC.” if =b + DC" 
S= OOO F (12-12) 
Y., if Y, =b, + DC 
B=B +DC*' -S (12-13) 


图 12-6 给 出 了 供应 链 节点 物料 流 、 信 息 流 和 财务 流 变量 之 间 的 关系 ， 如 式 (12- 
8) ~ 式 (12-13) 所 示 。 图 12-6 描述 了 财务 约束 条 件 可 能 会 出 现在 节点 i 处 ， 从 而 将 
下 订单 的 位 置 限制 在 节点 i-1 处 ,尤其 是 当 节 点 i+1 的 需求 (图 中 “ 收 到 的 订单 ”) 
可 能 增加 时 (参见 图 12-7 中 PIBSC 和 节点 “工厂 ”这 些 变 量 特性 的 一 个 实例 ， 其 中 
假定 工厂 i 的 财务 约束 条 件 将 会 限制 针对 其 供应 商 下 订单 的 概率 )。 需 要 注意 供应 链 
中 节点 i 的 某 些 默 认 变 量 如 何 与 前 一 个 节点 i-1 ( [i-1]) 的 变量 相对 应 。 例 如 ， 节 


D 和 Mor( 单 位 / 周 )[0,80] ,4p( 美 元 )[0,100000] 








100,000 美 元 
80 








0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 10 44 48 52 
时 间 / 周 
可 用 银行 信贷 (45, [预计 存货 结余 , 工厂 ]) 一 一 
所 下 的 订单 数 (DL 预计 存货 结余 ,工厂 ]) 一 一 一 
所 下 的 最 大 订单 数 (Mor[ 预 计 存 货 结余 ,工厂 ]) 三 "让 8 一 3 一 3 ee 





图 12-7 ”表示 最 大 订单 率 (Mor) 随 所 下 订单 数 (D) 变化 情况 的 图 。 对 于 
预计 库存 结余 供应 链 (PIBSC) 来 说 ， 财 务 约束 条 件 会 限制 所 下 订单 数 
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点 i (图 12-6 PAY DC) 下 的 订单 将 会 增加 节点 i-1 的 待 交 货 (B [i-1])。 同 时 ， 
某 些 变量 (库存 投资 、 应 付 账 款 减少 、 应 收 账 款 或 使 用 银行 信贷 增加 ) 是 元 余 的 ， 
因而 并 未 在 我 们 的 数学 模型 中 进行 定义 ,但 增加 这 些 变量 便于 对 正式 模型 进行 解读 。 
712.4 无 财务 约束 条 件 结果 * 

在 前 一 音 第 11. 6 节 中 ， 这 些 结果 作为 实例 给 出 。 表 12-2 给 出 了 变量 “市 点 的 现 
金 (C)” 的 值 。 在 仿真 研究 过 程 中 ， 该 变量 的 初始 值 为 0。 当 C 取 负 值 时 ， 需 要 使 
用 银行 信贷 和 支付 财务 费用 。 在 第 1 种 场景 中 ， 我 们 假定 从 银行 借款 不 受 任 何 限制 。 


表 12-2 节点 现金 结果 /美元 




































































最 小 值 最 大 值 平均 值 标准 差 
节点 现金 (C) 
(NGI -12,415 5,627 -5,068 5,936 
(NI, 经 销 商 ) —38,359 22 ,792 6,397 8,138 
(NI, 批发 商 ) -58,719 22 ,056 4,894 16,104 
( NI, 零售 商 ) -92 ,020 21,532 5,787 29,154 
(PIA, TJ) -20,241 46 ,963 5,749 19 ,550 
(PIA ,经 销 商 ) -19 ,724 56 ,053 12 ,828 18 ,801 
(PIA ,批发 商 ) -37 ,987 41 ,547 5,261 15,876 
(PIA ,零售 商 ) -51,863 53,377 -2,594 25 ,039 
(PIB ,工厂 ) -83 ,496 37 ,615 -32,445 37,112 
(PIB ,经 销 商 ) -45,152 43 ,888 -2,352 24 ,697 
(PIB ,批发 商 ) -14,253 57 ,440 11,082 17,891 
( PIB ,零售 商 ) -52,949 52,401 -2,946 26 ,253 
(FT, 工 厂 ) -44 ,248 31 ,611 -1,635 21 ,620 
( FI, 经销 商 ) -24,013 49 ,993 6,850 20,668 
(FI, 批 发 商 ) -29 ,606 51 ,324 5,140 21,232 
(CI, EER) -51,195 59,127 -496 25 ,430 


12.55 与 所 有 节点 财务 约束 条 件 的 整合 * 


如 表 12-2 所 示 ， 在 整合 过 程 的 不 同 阶段 ， 不 同 节 点 具有 不 同 的 现金 需求 。 第 2 
种 仿真 研究 思路 是 评估 整个 供应 链 中 所 有 节点 同等 数量 级 财务 约束 条 件 的 影响 。 为 了 
避免 输出 过 量 数据 ， 我 们 只 选择 一 种 营运 指标 (平均 总 库存 (P+Y)) 和 一 种 财务 
指标 (累积 收益 ( Ceci) ) 。 同 时 ， 为 了 实现 同一 目标 ， 我 们 仅 选择 第 1 个 节点 和 最 后 
一 个 节点 〈 工 厂 和 零售 商 ) 来 提供 数据 。 

表 12-3 给 出 了 由 不 同 节点 参与 的 仿真 营运 过 程 产生 的 财务 总 额 。FISC 似乎 性 能 
最 佳 ， 尤 其 是 针对 零售 商 ， 然 后 是 PIBSC、PIASC 和 NISC, 
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表 12-3 节点 累积 收入 结果 /美元 
























































最 小 值 最 大 值 平均 值 
累积 收入 ( Cei) 
(NI, EJ) 0 93 ,239 28 ,831 
( NI, 经 销 商 ) 0 91,072 31 ,033 
(NI, 批发 商 ) 0 86 ,009 31 ,805 
(NI, FER) 0 112,774 39,271 
(PIA, TJ) 0 90 ,792 36 ,402 
(PIA ,经销 商 ) 0 93 ,939 39 ,992 
(PIA ,批发 商 ) 0 103 ,393 41 ,486 
(PIA ,零售 商 ) 0 135 ,770 51,829 

(PIB ,工厂 ) 0 79 ,821 36,081 
(PIB ,经 销 商 ) 0 94 ,428 39 ,392 
(PIB ,批发 商 ) 0 105 ,020 42,287 
(PB, FER) 0 137 ,437 52 ,606 

(FT, 工 厂 ) 0 88 ,753 40 ,067 
(FL 经 销 商 ) 0 100 ,324 43 ,571 
(FT, 批 发 商 ) 0 108 ,868 45 ,155 
(FI, FER) 0 144 ,083 57,009 








根据 所 有 节点 可 用 的 最 大 银行 信贷 (Mb): 我 们 简要 讨论 并 给 出 5 种 场景 中 的 结 
果 ， 即 0 美元 、10000 美元 、25000 美元 、50000 美元 和 100000 美元 。 


工厂 的 平均 总 库存 
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图 12-8 工厂 的 平均 总 库存 (P+ Y) (单位 ) 














这 些 结 果 表 明 ， 库 存 和 当前 收益 可 能 会 随 着 整合 次 序 和 现 有 财务 约束 条 件 的 变化 而 
变化 (参见 图 12-8 ~ 图 12-11)。 例 如， 在 没有 财务 约束 条 件 的 情况 下 ，PIBSC 会 导致 比 
SC 结构 更 高 的 工厂 库存 水 平 (如 图 12-8 所 示 ) 和 更 低 的 收益 (如 图 12-10 所 示 ) 。 

但 是 ， 需 要 重点 关注 的 是 ， 当 增加 财务 约束 条 件 时 ，PIBSC 的 性 能 要 优 于 NISC, 
PIBSC 优 于 FISC、PIASC 性 能 或 三 者 性 能 相近 。 
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零售 商 的 平均 总 库存 
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图 12-9 零售 商 的 平均 总 库存 (Y+P) (美元 ) 











图 12-10 和 图 12-11 给 出 了 当 约 束 条 件 增 加 时 ，PIASC 和 FISC 如 何 保持 累积 收 
益 。 图 12-9 和 图 12-11 表明 ,任何 整合 结构 (无 论 是 部 分 整合 还 是 全 整合 ) 通常 都 
会 为 零售 商 提供 更 优 的 性 能 。 
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图 12-10 工厂 的 累积 收益 (Cci) (美元 ) 
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图 12-11 零售 商 累积 收益 (Cci) (美元 ) 














上 述 结果 表明 ， 如 果 前 期 未 就 生成 公共 预测 (EI PIBSC 结构 ) 开展 协作 和 讨论 ， 
则 在 没有 财 条 约束 条 件 的 情形 中 ， 协 作 规划 会 导致 供应 链 性 能 效率 低下 。 同 理 ， 在 
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PIBSC 中 ， 通 过 电子 支付 工具 来 解除 财务 约束 条 件 不 一 定 对 供应 链 性 能 有 用 ， 且 一 旦 
公共 预测 适 SR 合理 的 。 


"12.6 单 节点 处 的 财务 约束 条 件 * 


本 章 提 出 的 模型 支持 进行 此 次 有 趣 的 分 析 。 例 如 ， 诸 多 供应 链 工程 师 想 知道 供应 
商 的 财务 状况 如 何 影响 整个 供应 链 性 能 。 此 问题 可 以 采用 模型 进行 探讨 。 它 可 以 通过 
og iieri 件 ， 然 后 即 可 得 到 对 零售 商 累 积 收 益 的 影 prag 

， 我 们 可 以 从 中 看 出 供应 链 的 系统 特性 。 受 工厂 财务 约束 条 件 限制 ， 零售 商 累 积 | 
EE, 事实 上 ， 当 所 有 节点 受 工厂 财务 约束 条 件 限 制 时 ， ne 
到 的 收益 金额 非常 接近 (FI 结果 可 参见 图 12-13)。 
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图 12-12 仅 受 工厂 财务 限制 的 零售 商 累 积 收益 (Cci) (美元 ) 
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图 12-13 所 有 节点 与 仅 受 工厂 财务 限制 的 零售 商 FI 累积 收益 (Cci) (美元 ) 比较 





"zl2.7 ”结束语 * 


在 本 章 中 ， 我 们 提出 了 一 种 综合 性 模型 来 研究 使 用 各 种 电子 协作 工具 的 营运 和 财 
同时 ， 我 们 的 计算 结果 表明 ， 当 供应 链 中 的 协作 预测 不 到 位 时 ， 安 装 电子 协作 工 
具 来 进行 电子 支付 是 有 风险 的 。 减 少 财务 约束 条 件 会 导致 不 必要 的 库存 增加 ， 却 不 会 
改善 供应 链 性 能 。 局 部 财务 约束 条 件 会 严重 影响 整个 供应 链 的 营运 和 财务 性 能 。 有 时 
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这 种 影响 与 供应 链 中 所 有 节点 处 的 全 局 财务 约束 条 件 产生 的 影响 非常 接近 。 因 此 ， 协 
助 供应 链 上 财务 状况 最 差 的 节点 是 供应 链 工程 师 和 分 析 师 重点 关注 的 问题 ， 且 不 被 视 
为 一 个 供应 链 局 部 问题 。 


参考 文献 


[1] Weston JF, Copeland TE, (1989) Managerial finance (Eight Edition). Chicago: The 
Dryden Press. 

[2] Rockhold S, Lee H, Hall R, (1998) Strategic alignment of a global supply chain for 
business success. POMS Series in Technology and Operations Management. Vol.1, 
Global Supply Chain and Technology Management, 16-29. 

[3] Lyneis JM, (1980) Corporate planning and policy design: a System Dynamics 
approach. Cambridge, MA: MIT Press. 

[4] Crespo Marquez A, Bianchi C, Gupta JND, (2004) Operational and financial 
effectiveness of e-collaboration tools in supply chain integration. European Journal of 
Operational Research, 159(2): 348-363. 


第 YQ] 章 虚拟 供应 链 中 制造 控制 技术 应 用 探讨 


13.1 现代 供应 链 中 的 虚拟 制造 ， 供 应 链 整合 水 平 与 推 - 拉 制 
造 方案 对 比 

在 文献 中 ,我们 可 以 找到 主要 生产 控制 策略 ， 命 名 为 推 - 拉 式 生产 。 推 动 式 的 生 
产 的 特点 是 通过 制造 业 来 预测 ， 并 强调 批量 加 工 和 批量 大 小 。 每 一 区 域 运 行 于 最 大 产 
能 ， 且 物料 向 下 游 推 送 。 按 规划 方法 包括 物料 需求 计划 、 再 订购 点 和 最 优 订 货 量 。 

拉动 式 生产 是 一 种 商品 的 可 视 化 补 货 ， 仅 有 的 需求 是 由 下 一 个 工作 中 心 产生 的 。 
最 重要 的 拉动 式 规 划 方 法 是 基于 视觉 信号 、 卡 片 或 标签 。 拉 动 式 的 规划 方法 ， 包 括 确 
定 一 些 数量 的 卡 (Kanban, 设置 最 大 的 WIP 水 平 ) 和 库存 审查 周期 。 以 库存 为 基础 
的 系统 和 固定 在 制品 (Constant Work In Process, CONWIP) 系统 也 可 以 被 视 为 拉动 式 
或 长 拉动 式 系 统 。 

拉动 式 和 推动 式 控制 方案 之 间 的 主要 差别 体现 在 需求 变化 对 生产 线 上 物料 产生 的 
影响 。 这 种 效应 源 自 于 “ 推 - 拉 ” 术 语 ， 是 这 些 制造 物料 控制 系统 的 一 种 名 称 。 

与 前 面 提 到 的 物料 控制 模型 相 比 ， 目 前 的 虚拟 供应 链 业 务 表现 出 一 定 的 相似 性 。 
在 过 去 的 几 十 年 里 ， 为 了 搜索 业务 的 效益 和 利润 ， 许 多 公司 已 经 引进 企业 资源 规划 系 
统 (ERP 系统 ) 。 这 些 系 统 是 封闭 的 ， 并 强调 效率 的 重要 性 5 。 它 们 使 用 先进 的 统计 
和 运筹 学 工具 为 消费 者 有 效 推销 产品 ， 试 图 适应 市 场 需求 预测 。 技 术 支 持 的 供应 链 系 
统 人 允许 垂直 整合 进程 产生 更 好 的 固定 资产 及 流动 资金 。 符 合 该 模型 的 一 个 公司 实例 是 
汽车 制造 商 。 这 些 公司 在 财产 、 广 房 和 设备 上 的 投资 要 求实 现 最 佳 运营 ， 以 满足 汽车 
预期 需求 。 

另 一 方面 ， 最 新 的 互联 网 技术 确保 信息 系统 与 他 人 互动 。 公 司 内 外 出 现 了 企业 网 
络 ， 用 于 满足 竞争 灵活 性 需求 而 不 是 先前 解释 推动 式 模型 (市 场 经 济 模型 ， 由 Reddy 
R 和 Reddy S 命名 5 ) ， 企 业 的 推动 式 产品 面 对 消 费 考 主要 依靠 预测 ， 这 一 新 的 网 络 
经 济 模式 〈 拉 动 式 模型 ) 是 面向 客户 拉动 式 定制 的 产品 ， 用 来 满足 他 或 她 的 个 人 需 
求 。 在 理想 的 拉动 模型 中 ， 每 种 发 货 产 品 严 格 按照 客户 要 求 进 行 定 制 。 订 单 实现 过 程 
对 所 有 贸易 伙伴 是 可 见 的 ， 他 们 直接 参与 这 一 实现 过 程 。 所 有 贸易 伙伴 通过 合作 为 客 
户 提供 统一 界面 。 企 业 网 络 (公司 内 部 以 及 跨 供 应 链 的 企业 网 络 ) 将 采用 互联 网 技 
术 ， 为 客户 提供 统一 界面 。 


713.2 用 于 供应 链 管 理 的 混合 推 - 拉 制 造 方案 * 


如 前 所 述 ， 一 些 作者 在 整合 与 改善 供应 链 (Supply Chain, SC) 性 能 方面 取得 了 
重大 进展 ， 他 们 和 采用 集中 和 /或 分 散 方 法 ， 通 过 通信 技术 来 共享 信息 。 推 拉 的 概念 代 
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表 两 个 极端 的 连续 。 通 常 ， 根 据 产 品类 型 以 及 公司 产品 在 产品 生命 周期 中 的 位 置 ， 公 
司 可 能 会 选择 某 种 形式 ， 而 不 是 另 一 种 形式 。 在 现实 生活 中 ， 将 两 种 模型 的 元 素 混合 
起 来 使 用 。 例 如 ， 在 生长 阶段 ， 产 品 的 可 用 性 对 公司 是 至 关 重 要 的 。 协 作 基 础 设施 的 
拉动 式 模型 能 够 支持 公司 在 这 一 段 时 间 内 的 市 场 占有 率 。 随 着 时 间 的 推移 ， 然 而 ， 随 
着 越 来 越 多 的 竞争 对 手 进 和 市场， 利润 降低 可 能 迫使 企业 优化 利用 其 创造 性 资源 。 重 
点 可 能 从 协作 供应 链 转向 同步 供应 链 ” ， 从 拉动 式 模型 转向 推动 式 模型 。 

下 面 ， 我 们 将 探讨 在 虚拟 供应 链 如 何 使 用 一 种 长 拉动 式 制造 技术 ， 如 CONWIP ( 固 
定 在 制品 ) 。 这 个 想法 是 ，CONWIP 现在 可 以 通过 整个 供应 链 控制 物料 流 。 当 然 ， 一 个 
虚拟 的 集中 供应 链 控制 系统 必须 能 够 将 这 一 长 期 生产 控制 技术 应 用 到 供应 链 控制 中 。 


713.3 CONWIP 驱动 的 虚拟 供应 链 实例 * 


13.3.1 案例 研究 简介 


一 种 用 于 提高 供应 链 性 能 的 方案 是 引入 CONWIP 供应 链 (CONWIP SC) 战略 ， 
该 战略 在 供应 链 管理 中 采用 了 集中 式 方法 。 在 本 节 中 ， 我 们 综述 了 研究 不 同 生产 
环境 中 CONWIP 系统 优势 的 文献 。 讨 论 了 使 用 该 系统 来 管理 整个 供应 链 的 可 能 性 。 
本 节 提 出 了 一 种 基于 CONWIP 方法 的 供应 链 管理 表征 方法 ， 与 全 整合 供应 链 (Fully- 
Integrated Supply Chain，FISC) 相 比 ， 开 发 出 了 一 种 用 于 探讨 和 评估 战略 优势 的 仿真 
模型 。 我 们 继续 沿 链 分 析 不 同 层次 的 需求 波动 和 物料 流动 限制 ， 优 化 参数 以 确保 在 每 
一 个 场景 中 ， 每 个 控制 供应 链 战 略 都 保持 最 佳 性 能 。 这 项 研究 表明 ，CONWIP SC Hk 
略 可 能 在 全 局 指标 方面 提供 优势 和 改善 性 能 ， 虽 然 所 有 战略 都 提供 类 似 的 服务 水 平 。 
其 主要 优点 是 平均 订单 数 较 少 ， 对 订单 战略 需求 变化 的 影响 较 小 ,平均 产 成 品 库存 
(Finished Goods Inventory, FGI) 和 在 制品 (FGI + WIP) 水 平 以 及 潜在 的 库存 成 本 降 
低 ， 用 于 运行 商业 模型 的 资金 节约 比较 显著 ,库存 控制 更 加 容易 。 


13.3.2 CONWIP 供应 链 方 法 


CONWIP 供应 链 是 一 种 方法 ， 我 们 试图 通过 采用 该 方法 对 封闭 式 生 产 控制 系统 
CONWIP (固定 在 制品 ) 进行 扩展 ,来 改善 供应 链 性 能 … 。 

CONWIP 是 一 种 长 拉动 式 生产 技术 ， 它 由 Kanban 系统 推广 而 来 。 在 CONWIP AK 
统 中 ， 卡 被 分 配 到 整个 生产 线 中 … 。 当 启动 生产 ， 所 有 可 用 的 卡 位 于 (公告 板 上 的 ) 
生产 线 开 始 的 地 方 。 当 命令 到 达 ， 并 在 系统 中 有 足够 可 用 的 卡 时 ， 必 要 的 卡 连接 到 订 
单 ， 这 两 种 卡 一 起 通过 生产 线 。 当 订单 在 生产 线 处 理 完 到 达 最 后 一 站 时 ， 丢 掉 卡 然后 
重新 回 到 生产 线 开始 的 地 方 。 没 有 卡 ， 订 单 是 不 可 能 进入 生产 线 的 ， 即 如 果 订 单 到 
达 ， 且 不 存在 免费 卡 时 ， 则 订单 积累 为 逾期 订单 ， 从 该 订单 开始 ， 由 于 卡 被 释放 ， 因 
而 订单 将 被 丢弃 。 在 两 个 连续 站 之 间 ， 中 间 缓 冲 区 建立 ， 它 遵循 先 来 先 服务 (First 
Come First Served, FCFS) 规律 。 文 献 [ 2 ] 对 CONWIP 详细 的 流量 控制 机 制 进行 了 
深入 讨论 。 
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这 种 机 制 使 在 制品 保持 不 变 (每 当 需 求 高 于 产能 时 ) 。 为 了 设计 CONWIP 系统 的 
模式 ， 分 析 了 两 个 基本 问题 ， 即 待 交 货 订 单 管理 和 计算 卡 的 数量 。 重 点 关注 最 终 缓 冲 
处 需求 信息 被 转发 的 时 机 以 及 信息 转发 路 径 ， 图 13-1 给 出 了 拉动 式 系统 和 CONWIP 
控制 系统 之 间 的 操作 差异 。 

在 本 书 中 ，CONWIP SC 被 定义 为 一 个 生产 配送 系统 ， 在 这 个 系统 中 每 家 公司 的 
生产 线 都 有 一 个 类 似 的 “工作 中 心 ”， 它 作为 “全 局 供应 线 ” 的 一 部 分 。 这 套 卡 在 
CONWIP 系统 的 描述 中 提 及 到 ， 延 伸 到 一 个 用 于 管理 供应 链 部 分 流量 和 库存 的 虚拟 控 
制 中 心 。 当 订单 到 达 最 后 的 节点 时 ， 考 虑 到 产能 约束 条 件 ， 需 要 将 生产 订单 和 所 需 物 
料 释 放 到 第 1 个 节点 。 存 在 一 种 针对 供应 链 逾 期 订单 的 独特 、 集 中 式 的 控制 方法 。 因 
此 ， 在 这 种 情形 中 ， 通 过 互联 网 之 类 的 工具 来 对 集中 式 信 息 进 行 控制 是 至 关 重要 的 。 
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图 13-1 拉动 式 (Kanban) 控制 方案 与 CONWIP 控制 方案 的 比较 




















第 13.3.3 节 对 CONWIP 系统 进行 了 综述 ， 然 后 讨论 了 CONWIP SC。 在 第 13. 3. 4 
节 中 ， 描 述 了 CONWIP SC 模型 ， 并 将 其 与 FISC 模型 进行 比较 。 第 13. 3.6 节 讨 论 了 
CONWIP SC 仿真 模型 的 输出 结果 ， 以 验证 主要 变量 的 特性 。 第 13. 3.7 节选 择 了 特定 
测量 标准 ， 得 到 相关 结果 并 进行 讨论 ， 以 评价 和 对 比 CONWIP SC 和 FISC 战略 。 最 
后 ， 在 第 13. 3. 8 节 中 ， 给 出 了 案例 研究 结论 。 


13.3.3 生产 系统 中 的 CONWIP 与 供应 链 中 的 CONWIP 


在 下 面 的 段落 中 ， 我 们 将 首先 对 截止 到 目前 最 重要 的 相关 研究 成 果 进 行 综述 ， 表 
明 CONWIP 控制 系统 相 比 其 他 系统 具有 的 优势 。 

综合 相关 文献 研究 成 果 可 知 ，CONWIP 系统 相 比 其 他 拉动 式 系统 拥有 一 些 优良 特 
性 。 在 其 特性 中 ， 我 们 决定 强调 以 下 方面 : 

1) 只 设 定 一 个 卡 的 计数 是 必要 的 ， 而 不 是 对 每 个 工作 站 都 要 设 定 卡 计数 ， 在 某 
种 意义 上 这 样 做 是 更 加 简单 的 ” 。 

2) 它 可 以 满足 变化 部 分 组 合 的 需求 ， 由 于 它 使 用 的 是 行 特定 的 卡 和 工作 待 
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3) 因为 在 制品 (WIP) 具有 在 最 慢 机 器 前 端 积 聚 的 自然 倾向 ” ， 所 以 它 能 够 解 
决 浮动 (混合 依赖 ) 瓶颈 问题 。 

4) 由 于 采用 的 是 更 为 灵活 的 跟踪 协议 ， 因 而 它 引 入 的 操作 应 力 较 小 中 。 

5) 在 产生 单一 零件 的 流水 线 中 ， Spearman 和 Zazanis'* 证 明 ， CONWIP 能 够 产生 
HE Kanban 更 高 的 平均 吞吐 量 。 在 同一 场景 下 ，Muckstadt 和 Tayur' 25 证明， 与 Kan- 
ban 相 比 ，CONWIP 产生 的 吞吐 量变 化 较 小 ， 最 大 库存 量 较 低 。 

6) 虽然 一 些 研 究 人 员 证 明 ,， 在 同等 条 件 和 吞吐 量 相同 的 情况 下 ，Kan ban 系统 
具有 比 CONWIP 系统 更 低 的 WIP ACK” ， 多 数 研 究 人 员 指 出 ， 在 大 多 数 情况 下 在 相 
同 吞 吐 量 方面 ，CONWIP 比 Kanban 系统 将 导致 较 低 的 在 制品 水 平 “”。 换 名 话说 ， 
CONWIP 系统 在 相同 数量 的 容 咒 (最 大 库存 ) 中 ， 比 Kanban 系统 产生 更 大 的 吞吐 
量 "”” ， 即 使 是 对 于 那些 存在 产量 损失 的 系统 5 。 这 主要 是 由 CONWIP 系统 中 的 现 有 
全 局 控制 〈 订 单 、 和 逾期 订单 和 库存 ) 导致 的 。 

7) 它 能 够 处 理 具 有 较 长 设置 时 间 的 流水 车 间 操作 ， 并 支持 较 大 的 产品 组 合 ” 。 

8) 根据 Roderick 等 人 的 建 模 研究 '""，CONWIP 系统 在 预定 日 期 和 周转 时 间 方 面 
优 于 其 他 生产 控制 系统 。 

9) Bonvik 和 Gershwin 发 现 ， 当 吞吐 量 和 服务 水 平 〈 订 单 履行 率 ) 相同 时 ， 在 
平均 库存 水 平方 面 ， 简 单 的 CONWIP 控制 策略 要 比 Kanban 优越 。 他 们 还 得 出 结论 ， 
认为 当 系 统 运 行 接近 满载 荷 ， 混 合 控制 将 CONWIP 和 Kanban 结合 起 来 ， 能 够 进一步 
提高 库存 水 平 。 

10) Huang FA” BBL, CONWIP 生产 控制 系统 在 生产 和 库存 的 半 连 续 生 产 控 制 
方面 是 非常 有 效 的 。 根 据 作 者 的 描述 ， 它 可 以 大 大 减少 在 制品 (WIP) 数量 ， 降 低 平 
均 库存 和 平均 库存 成 本 ， 并 保证 较 高 的 生产 率 和 设施 利用 率 。 

与 推动 式 系 统 相 比 : 

1) Herer 和 Masin ”构建 了 一 种 模型 。 在 该 模型 中 ， 他 们 重点 关注 了 CONWIP 系 
统 相 对 于 物料 需求 计划 (Material Requirement Planning, MRP) 系统 的 主要 优势 。 他 
们 证 实 ，MRP 和 CONWIP 生产 控制 系统 主要 在 库存 处 理 方式 方面 存在 差异 ， 因 为 在 
遵循 MRP 的 制造 系统 中 ， 系 统 中 库存 数量 管理 在 理论 上 是 无 限 的 (参见 文献 [14] 
第 34 页 )。 这 种 差异 会 导致 MRP 系统 完成 时 间 过 长 、 服 务 水 平 较 低 、 在 制品 和 产 成 
品 库 存 较 多 "| 。 

2) Huang 等 人 "保证 当 生 产 系 统 在 尽 可 能 高 的 吞吐 率 下 运行 时 ，CONWIP 优 于 
推动 式 系 统 ， 同 时 CONWIP 也 似乎 在 许多 推动 式 系统 中 使 问题 减轻 ， 这 种 推动 式 系 
统称 为 “超时 恶性 循环 "。 这 一 概念 与 现实 生活 中 的 静态 循环 相关 ， 作 为 能 力 计 算 的 
结果 ， 工 作 带 来 的 随机 性 导致 瓶颈 工序 工作 量 严重 不 足 ， 当 延长 WP 和 周转 时 间 后 ， 
通常 会 导致 “一 次 性 ”授权 超时 ， 直 至 WIP 和 周转 时 间 再 次 缩短 (参见 文献 [2], 
第 284 ~285 页 ) 。 

3) Hopp 和 Spearman’?! 补充 证 实 : 在 制品 水 平 是 可 以 直接 探测 到 的 ， 而 推进 系统 
的 释放 率 设置 必须 涉及 ( 非 探 测 ) 的 能 力 ， 它 需要 较 少 的 平均 在 制品 达到 相同 的 吞 
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吐 量 ， 当 控制 参数 出 现 错误 时 ， 它 是 非常 鲁 棒 的 。 同 时 当 有 利 条 件 允许 时 ， 便 于 工作 
提前 于 计划 表 。 

但 是 ，CONWIP 自身 可 能 存在 一 些 缺 点 : 

1) CONWIP 并 不 总 能 保证 各 阶段 生成 的 行程 总 数 最 小 "1。 

2) 在 交替 阶段 ，CONWIP 可 能 需要 比 Kanban 型 流 线 更 大 的 存储 空间 ， 因 为 所 有 
完整 的 容器 ( 附 有 提 款 卡 ) 可 能 会 在 任意 一 对 交替 阶段 之 间 积 累 '" 。 

3) Graves 等 人 "证实 ，CONWIP 存在 一 个 严重 的 缺点 ， 即 它 没有 考虑 瓶颈 工作 
中 心 可 能 会 对 生产 线性 能 造成 影响 。 

如 果 我 们 现在 专注 于 SCM 战略 ， 根 据 供应 链 整 合 的 不 同 层次 ， 在 零件 沿 着 供应 
链 流动 时 ， 供 应 链 使 用 了 若干 种 推动 式 、 拉 动 式 元 素 ”1  。 例 如 ， 在 早期 SC 中 ,协作 
预测 可 能 会 引入 推 效 应 ， 而 补 货 活动 可 能 会 导致 物料 同时 在 各 个 合作 伙伴 间 流 动 ， 产 
生 拖 挂 性 局 部 效应 。 一旦 发 现 CONWIP 相对 于 其 他 推动 式 和 拉动 式 生产 系统 拥有 相 
关 优 势 ， 我 们 将 试图 拓展 CONWIP 在 生产 环境 方面 的 基本 设计 理念 ， 并 在 SCM 背景 
中 搜索 和 物化 其 中 的 一 些 优势 。 例 如 ， 当 使 用 CONWIP SC 时 ,我 们 可 以 期 望 在 同样 
的 SC 供应 比率 方面 ， 确 保 WIP 水 平 降低 吗 ? 在 哪 种 情景 下 ， 会 出 现 这 种 可 能 ? 

与 全 整合 的 SC (读者 可 拓展 阅读 一 些 与 CONWIP 系统 有 关 的 文献 ) FALE, FEA 
认为 ， 可 以 通过 在 SCM 中 引入 CONWIP 元 素 ， 来 充分 利用 如 下 优点 。 中 间 节 点 会 : 

1) 不 需要 确立 订货 策略 ， 因 而 我 们 可 以 避免 供应 链 上 需求 信号 变化 放大 ， 只 有 
中 央 实 体 才能 基于 系统 状态 ， 为 停止 工作 进行 授权 ， 而 系统 状态 是 用 订单 附带 的 卡 总 
数 来 定义 的 。 

2) 不 需要 制定 策略 来 解决 安全 库存 问题 ， 来 降低 储备 和 订货 成 本 以 及 库存 现金 
需求 ， 其 至 使 用 较 小 的 空间 。 

3) 由 于 采用 集中 供应 链 管理 ， 因 而 不 需要 控制 待 交 货 。 

4) 做 出 简单 的 执行 决定 (在 正常 情况 下 ， 在 一 个 集中 的 供应 链 中 ， 企 业 只 会 处 
理 和 发 送 收 到 的 全 部 零件 ) 。 

5) 物料 流 和 WIP 简单 控制 ， 由 于 零件 在 合伙 人 之 间 的 转移 采用 推 效应 。 部 分 转 
移 之 间 的 合作 伙伴 推动 作用 。 

6) 不 需要 进行 个 人 预测 ， 他 们 也 不 需要 知道 其 他 节点 的 库存 水 平 。 

7) 能 够 促进 团队 协作 以 及 产品 和 工艺 流程 的 开发 ， 并 能 就 合作 达成 共识 ， 以 实 
现 虚拟 财务 整合 。 

然而 ,根据 现 有 的 管理 模式 ,管理 者 可 以 看 到 缺点 以 及 前 级 障碍 来 实施 集中 控制 
策略 (在 SC 中 持续 的 工作 ) ， 例 如 : 

1) 在 一 般 意 义 上 ， 供 应 链 是 由 具有 不 同 目标 甚至 可 能 存在 冲突 的 公司 构成 的 。 

2) 需求 信息 将 不 会 在 节点 之 间 共 享 ， 但 会 集中 ， 以 使 公司 不 能 管理 个 人 预测 ， 
订货 战略 将 是 全 局 性 的 ， 从 而 减少 了 公司 内 部 控制 。 

3) 限制 了 总 零件 数量 ， 同 时 允许 进入 SC， 可 以 防止 特定 公司 利用 其 全 部 的 
能 力 。 








= 
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4) 集中 式 管 理会 在 财务 策略 、 生 产 过 程 和 公司 策略 上 强加 一 些 条 件 。 此 外 ， 某 
个 公司 面临 的 困境 (如 瓶颈 、 质 量 缺 陷 、 成 本 超支 等 ) 极 易 对 所 有 供应 链 产 生 影 响 。 

5) 并 非 所 有 公司 都 愿意 分 享 财务 和 运营 风险 。 

6) CONWIP 可 能 不 适合 复杂 CS 网 络 这 一 情况 。 


13.3.4 CONWIP 供应 链 与 全 整合 (FI) 供应 链 建 模 


在 继续 进行 模型 开发 和 讨论 之 前 ,我 们 将 首先 将 主要 变量 的 符号 和 定义 描述 
如 下 : 

1. 物料 流 变量 

已 : 在 时 间 AAi ETA i ERE) 的 传输 途径 。 

Vi 在 时 间 ; 内 节点 ;的 产 成 品 (或 零件 ) 库存 。 

Si; 在 周期 1 中 从 节点 i 到 i+1 的 出 货 率 。 

0,: 在 周期 1 中 从 节点 传输 途径 (完成 率 ) 的 输出 。 

L, 在 周期 + 中 从 节点 i 传输 途径 (采购 率 ) 的 输入 。 

2. 信息 流 变 量 

D,: 在 周期 :+ 内 对 SC (在 最 终 节点 ) 收 到 的 订单 。 

B,: 在 周期 上 内 SC 中 的 待 交 货 。 

DO,: 在 周期 :+ 内， 从 上 一 个 节点 最 终 运 送 到 最 终 客户 的 订单 。 

A: 在 周期 :内 的 预测 。 

4PC,: 在 周期 :内 的 可 用 生产 卡 。 

OP,: 供应 链 第 一 个 节点 在 周期 1 内 下 的 订单 。 

PB,: 产品 待 交 货 ， 即 在 时 刻 ;应当 进 入 生产 线 但 未 进入 生产 线 的 订单 。 

DS,: 供应 链 在 周期 ; 内 的 预期 装运 。 

DPO,: 供应 链 在 周期 t 内 的 预期 产品 订单 。 

TY: 在 周期 ;内 节点 i 中 的 全 部 可 用 FGI 

3. 模型 参数 

L: 管道 中 的 某 个 单元 到 达 节 点 i 的 FGI 的 周转 时 间 。 

MZP : 节点 i 中 处 理 的 最 大 单元 负载 。 

a: 预测 平滑 因数 。 

UC: 节点 i 中 每 个 容器 包含 的 单元 数 (假定 所 有 节点 的 UC 值 相 同 ) 。 

TNPC: 生产 卡 总 数 (Total Number of Production Cards)。 

为 了 比较 两 种 SCM 方案 的 性 能 ， 我 们 将 通过 如 下 步骤 来 对 两 种 系统 进行 建 模 : 

1) 根据 Crespo 等 人 中 对 FISC 模型 的 形式 化 描述 ， 上 其 中 假定 : a) 合作 伙伴 决策 
个 人 订单 ， 这 意味 着 在 链 中 存在 一 个 分 散 控制 ; b) 订单 在 供应 链 是 实时 可 见 的 ; c) 
合作 伙伴 能 够 访问 他 们 无 法 控制 的 额外 信息 ， 并 在 其 规划 过 程 中 使 用 这 些 信息 (如 
最 终 节 点 、 持 有 库存 和 其 他 供应 链 成 员 的 管道 、 待 交 货 等 的 预测 ) 。 
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2) 将 FISC 模型 的 等 式 与 CONWIP SC 模型 的 等 式 进行 比较 ， 来 给 出 CONWIP 模 
型 中 对 应 项 不 同 的 等 式 。 

3) 给 出 CONWIP SC 模型 的 等 式 。 

4) 提供 CONWIP 供应 链 模型 变量 的 一 些 行为 模式 用 于 验证 。 

5) 我 们 将 开展 仿真 研究 ， 在 一 系列 设计 场景 下 ， 比 较 两 个 系统 的 性 能 。 我 们 将 确保 
研究 中 的 每 个 特定 情景 ， 这 两 个 系统 是 在 最 好 的 状态 下 运行 的 (第 13. 3.7 节 列 举 了 参数 测 
量 标准 的 最 好 可 能 值 ) 。 这 是 通过 对 每 一 个 具体 案例 进行 的 一 个 多 参数 优化 。 

表 13-1 全 整合 SC 中 的 模型 等 式 与 CONWIP SC 中 的 模型 等 式 比较 
等 R 同 源 
Be acer ii CONWIP SC 模型 中 的 等 式 不 | 在 conwip sc 模型 中 不 存在 等 式 











最 终 需 求 : 0P™ 


收 到 的 订单 : 

D ”=OP”， 从 第 ;+1 个 节点 到 第 i 个 节点 

D ”=OP”， 到 最 终 节 点 (13-1) 

理想 出 货 量 (在 最 终 节点 , 式 (13-2) 中 不 包括 待 交 货 六 ,， 因 为 它们 被 看 做 是 
销售 损失 ) : 

DS =B +D", WE iti 个 节点 到 第 i 个 节点 

DS" =D", IRAIA (13-2) 

出 贷 : 

Si =MIN (TY, DSi, MLP*'/L'*'), IASB i 41 个 节点 到 第 ;个 节点 

S"=MIN (TY’, DS"), ， 从 最 终 节 点 (13-3) 

全 部 可 用 库存 (在 每 个 节点 处 ): 

TY =Y +0 (13-4) 
表 13-1 全 整合 SC 中 的 模型 等 式 与 CONWIP SC 中 的 模型 等 式 比较 ( 续 ) 
等 R H 源 





在 CONWIP SC 模型 中 ,不 存在 等 式 





B =B +D" +DO' (13-5) 
持 有 库存 (在 每 个 节点 ): 
Y=Y,+0" -5 (13-6) 
最 终 交 付 订 单 (从 每 个 节点 ): 
DO =5' (13-7) 
WIP 的 输出 (每 个 节点 的 完成 率 ): 
O = (13-8) 
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每 个 节点 WIP (采购 率 ) 的 输入 : 


了 (13-9) 
从 节点 i 到 下 一 节点 i+1 的 传递 途径 (WIP): 
P=P +i -0 (13-10) 
预测 : 最 后 客户 的 信息 ,通过 所 有 节点 分 享 (n 代表 最 终 节点 ): 
让 =aD + (1 -a")û' ,0 <a"<l (13-11) 


指数 平滑 预测 广泛 使 用 在 SC 建 模 中 (参见 文献 [18, 19] ) 。 

#13-1 全 整合 SC 中 的 模型 等 式 与 CONWIP SC 中 的 模型 等 式 比较 ( 续 ) 
x 同 源 
Beki i CONWIP SC 模型 中 的 等 式 不 在 CONWIP SC 模型 中 ,不 存在 等 式 
对 于 FGI 和 WIP， 可 以 分 别 使 用 分 数 调整 系数 (B, Ba), ， 通 过 锚 定 和 调整 启发 
式 方法 ， 减 去 供应 商 公司 的 待 交 货 ， 且 确保 请 求 数量 不 为 负 值 ， 来 计算 理想 生产 
订单 (来自 每 个 节点 ): 

DPD’ = Max (fe +B, (fiss' -Y ) +By (AL - Pi) -B+ib,0) (13-12) 
当 贴 现 前 一 节点 的 待 交 货 时 ， 全 整合 性 能 将 得 到 改善 。ss' 是 安全 库存 ，ib, 是 一 个 
用 于 表示 田 下 游 合作 伙伴 通过 信息 骨干 网 ， 在 时 间 上 内 提供 给 节点 i 的 库存 信息 的 变量 : 








ibi =Q (ss! +L" ) = (Ph +Y) +ib" (13-13) 
每 个 节点 发 布 的 生产 订单 和 下 的 订单 可 表示 为 
OP = MIN( DPO' , MLP'/L) (13-14) 


13.3.5 CONWIP SC 等 式 


在 图 13-2 中 ， 可 以 清晰 地 观察 到 主要 的 CONWIP SC 信息 流 变量 ( 细 线 ) 和 物料 
流 变量 (MAZE) 之 间 的 关系 。 





集中 控制 


ope 




















图 13-2 对 于 节点 [i] 和 节点 [n] 变量 来 说 ，CONWIP 供应 链 的 基本 影响 图 











- 160- 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 





1. 收 到 的 订单 
收 到 的 订单 变量 (D) 取 值 为 最 终 客户 所 下 的 订单 数 (OP”) 
D, = 0P™ (13-15) 
2. 
假设 当 最 终 节 点 (D) 接收 到 订单 后 ， 立 即 根据 订单 将 货 发 给 最 终 客户 。 可 以 
将 待 交 货 认为 是 销售 损失 。 因 此 ， 上 一 个 节点 的 理想 发 货 量 DS, ett 
到 的 订单 数 ， 即 可 以 表示 为 : 


DS, =D, (13-16) 
同时 ， 发 布 供应 链 第 一 个 节点 的 理想 生产 订单 数 和 收 到 的 订单 数 是 相同 的 。 
DPO, =D, (13-17) 


在 节点 i 中 一 周 时间 41 (S) 依赖 全 部 FGI (TY) 和 在 周转 时 间 MLP” 亿 ”中 ， 
在 节点 i+1 处 理 的 最 大 负载 零件 量 。 当 运送 产 成 品 时 ， 在 节点 可 能 出 现 库存 限制 
这 会 降低 运送 至 消费 者 的 单元 数量 S$”( 见 图 13-2) 。 从 最 终 节 点 到 终端 消费 者 的 出 货 
量 在 可 用 全 部 FGI TY" 和 终端 消费 者 的 理想 发 货 量 DS, 中 是 最 小 的 。 供 应 流 表 现 如 下 
所 示 : 
MIN (TY Vor nodes i = 
S = 


t 


(13-18) 
MIN( TY" , DS, )forfinal node i =n 


对 于 所 有 节点 ， 全 部 可 用 FGI 计算 如 下 : 
TY =Y +0' (13-19) 


这 包括 在 缓冲 区 持 有 库存 和 相同 节点 管道 的 输出 。 
3. 库存 、 物 料 流 和 在 制品 


在 初始 条 件 已 知 的 情况 下 ， 节 点 i 缓冲 区 中 的 FGIY 随 着 传送 到 下 一 节点 i+1 或 
最 终 消 费 者 的 单位 数 而 减 小 ， 随 到 达 零 件 的 处 理 比 率 而 增加 。 
了 = 了 ,+O -3 (13-20) 
IER, O 是 在 周期 :从 管道 (WIP 的 完成 率 ) 的 输出 ， 计 算 方法 如 下 : 
0 =I ， (13-21) 


是 在 周期 1 中， 节点 i 的 采购 率 和 生产 率 ， 和 通过 节点 i -1 的 运输 订单 是 一 样 
的 ， S 表示 如 下 : 

a (13-22) 
假设 向 第 一 个 节点 无 限制 供应 零件 ， 且 从 外 部 供应 商 到 供应 链 的 市 场 不 发 生变 
化 ， 则 了 等 于 第 一 个 节点 所 下 的 订单 数 0"， 它 是 由 CS 的 控制 中 央 系 统计 算出 来 

的 ， 即 
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工 = OP， (13-23) 
因此 ， 在 传输 中 的 WIP 定义 (假设 初始 条 件 已 知 ) 如 下 : 
P =p +1 -0 (13-24) 


4. 待 交 货 、 采 购 订 单 和 可 用 生产 卡 

当 库 存 约 束 限制 了 来 源 于 最 终 SC 节点 到 最 终 客户 的 产 成 品 时 ， 一 部 分 订单 无 法 
实现 。 这 种 订单 将 停留 在 待 交 货 B，( 在 SC 集中 控制 之 下 ) ， 它 们 被 认为 是 销售 损失 , 
对 照 FISC, Æ CONWIP SC 中 ， 待 交 货 只 出 现在 最 终 节点 ， 源 于 收 到 的 订单 ， 并 且 最 
终 服务 于 订单 DO, 采用 如 下 方法 (假设 初始 条 件 已 知 ): 

B,=B, +D -DO (13-25) 

EP, DO, 是 最 终 提供 给 最 终 客户 的 信息 ， 它 由 最 终 节 点 使 用 如 下 公式 进行 计算 

和 集中 控制 : 


DO, =S" (13-26) 


当 没 有 足够 的 生产 卡 来 发 布 产品 订单 时 ， 将 限制 全 部 供应 链 ， 随 后 一 部 分 最 终 客 

户 订 单 不 能 发 布 产 品 。 这 些 订 单 将 作为 产品 逾期 订单 PB，( 不 能 及 时 发 布 产品 订单 )， 
这 些 订单 通过 如 下 等 式 计算 . 

PB, = PB,_, +D, - OP, (13-27) 


所 下 订单 OP, 可 以 通过 在 预期 产品 订单 DOP, 和 可 用 CONWIP 生产 卡 之 间 取 最 小 
值得 到 ， 然 后 将 其 转换 为 单元 ， 且 假设 所 有 节点 中 每 个 容器 包含 的 单元 数 (UC) 相 
le], APC, 二 UC， 第 一 个 节点 MLP'VL 的 最 大 生产 率 可 以 通过 如 下 公式 计算 . 


OP, = Max (Min (APC, x UC, DPO, ,MLP'/L' ),0) (13-28) 


此 处 ,假设 两 个 连续 订单 之 间 仅 存在 一 个 周期 ， 且 确保 订单 必须 是 非 负 的 。 
可 用 生产 卡 计算 如 下 : 


APC, = TNPC - (BP + $, Y)/UC (13-29) 
i=l i=l 


计算 卡 的 总 数 (TNPC) 以 实现 吞吐 量 最 大 化 ， 而 此 时 整个 供应 链 中 的 总 库存 最 
小 。 这 可 以 通过 将 直接 搜索 技术 应 用 于 每 个 特定 场景 来 实现 。 

5. 财务 流 和 营运 资本 

对 于 供应 链 多 级 模型 来 说 ， 财 务 流 变 量 被 看 做 是 文献 [22] 中 提出 的 单 级 模型 
的 扩展 部 分 。 这 里 ， 我 们 介绍 每 个 节点 的 主要 财务 变量 (与 现金 需求 有 关 ) 之 间 的 
关系 ， 使 用 以 下 符号 : 

CR’, 时 间 1t 内 节点 i 的 现金 需求 (营运 资本 )。 

ICR, 节点 i 在 时 间 1 内 的 库存 值 ， 包 括 WIP 和 FGI 中 购买 物料 的 现金 需求 。 

Ris 时 间 4 内 节点 i 的 应 收 账 款 。 
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: 时 间 :内 节点 守 的 应 付 账 款 。 

: 时 间 :内 节点 守 出 货 的 产品 单位 价格 。 
ee 
mr : 时 间 4 内 节点 i 中 单 件 产品 的 利润 率 。 
dso(i); TER i DECAY FR, 
CumP,: WP © Ak i AY RAR 
围绕 本 章 的 目标 ， 主 要 变量 之 间 的 关系 可 表示 如 下 : 


CR = ICR’ + R -Py - CumP (13-30) 
Py =Py ， +S Pm -Si oa- PM wan (13-31) 
R'=R ,+SPm -S _ „Pmi -dso(i) (13-32) 
ICR’ = P' PWIP’ + 了 (Pm - mr’) (13-33) 
g k=t . rs 
CumP = > Smr, (13-34) 
k=1 


13.3.6 主要 CONWIP 供应 链 模型 变量 的 行为 模式 验证 


为 了 验证 CONWIP SC 战略 模型 中 主要 变量 的 行为 模式 ， 我 们 给 出 下 面 的 例子 
与 啤酒 游戏 品类 似 ， 时 间 是 变量 需求 。 供 应 链 由 4 个 节点 序列 组 成 〈 如 图 13- apes 
供应 商 、 第 1 制造 商 ， 第 2 制造 商 以 及 配送 和 零售 渠道 。 针 对 全 局 供应 链 ， 我们 主要 提 
供 行 为 模式 结果 ， 用 于 研究 集中 控制 和 受 限 库 存 水 平 对 性 能 指标 的 影响 ， 且 我 们 将 供 

应 链 (SC) 看 做 是 一 种 独立 事物 来 研究 。 客 户 需 求 是 一 个 数值 ， ee 

周 、 标 准 差 为 4 个 单位 的 正 态 分 布 产 生 。 每 单位 容器 (UC) 的 值 是 1， 所 选 平滑 因 
TF (a) 是 0.2。 生 产 卡 总 数 为 68 。 公 司 中 的 WIP All FCI Nina 

WIP; P =8, "RAR, i=1, 2, =, n 

FGI; Y nid, 啤酒 案例 , i=1, 2, +, n 

其 他 运营 参数 所 采用 的 数值 被 包含 在 表 13-2 中 和 图 13-3 中 。 











图 13-3 为 验证 变量 特性 而 选择 的 供应 链 样 本 











表 13-2 全 整合 供应 链 与 CONWIP 供应 链 的 模型 等 式 对 比 














MLP'i/ 单 位 30 30 30 30 
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Al 13-4 显示 通过 工厂 和 运 
输 到 达 最 终 客户 (吞吐 量 ) 的 下 
单 特 性 。 在 选择 用 于 验证 的 场景 
中 ， 最 大 载荷 约束 没有 限制 订货 
战略 ; 然而 ， 现 有 生产 卡 〈 如 图 
13-5 所 示 ) 却 可 以 限制 (如 8 
和 11 Jel) 订货 战略 。 不 管 采用 
何 种 方式 ,一 旦 它们 依据 服务 需 | 0 eS ie 
求 ， 按 时 达到 FO 缓冲 量 ， 则 订 — aioe 单位 / 周 
货 战略 支持 为 供应 商 提供 足够 的 AZERE LIZZ KAM 
零件 数量 。 

同时 ， 图 13-4 和 图 13-5 图 13-4 发 货 量 和 吞吐 率 
表明 : 


发 货 量 与 吞吐 率 


























1) 在 第 1 个 3 周 中 ,考虑 到 最 初 库存 量 已 创建 ， 因 而 没有 必要 下 单 ，; 
2) 条 件 TNPC = APC + to- 

tal (WIP + FGI) 已 经 满足 ; 
3) 开始 于 链 中 WIP + FGI 
到 达 稳 定 状 态 的 时 刻 ， 当 新 订单 
来 临时 ,为 了 生产 和 满足 所 有 和 需 
求 ， 发 布 必要 订单 通常 需要 足够 





生产 卡 与 总 库存 











数量 的 生产 卡 。 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 
图 13-6 给 出 了 每 个 节点 WIP + | 生产 卡 总 数 ZER HAH 
FGI 的 特性 。 在 52 个 周 中 ,库存 依 “| 供应 链 中 的 WinrrGl Zr rr 集装箱 


可 用 生产 卡 总 数 一 一 一 一 一 一 集装箱 /单位 
次 沿 链 在 公司 之 间 移 动 。 这 是 存在 


于 供应 链 公 司 (CONWIP 系统 特性 ) 
和 该 例子 中 的 较 大 套件 产能 之 间 的 
现 有 推 效应 导致 的 结果 。 

根据 前 面 从 供应 链 模型 中 得 到 的 结果 ， 我 们 可 以 获知 CONWIP 控制 策略 的 主要 特性 是 如 
何 进行 复制 的 。 


13.3.7 供应 链 管理 战略 比较 的 仿真 研究 


在 本 节 中 ,我 们 提出 了 CONWIP 和 FISC 系列 比较 结果 和 一 组 性 能 指标 。 正 如 Ster- 
man 所 描述 的 ， 这 些 结果 是 针对 供应 链 管 理 战略 和 整个 供应 链 提出 的 ,包括 4 个 节点 
(厂家 、 经 销 商 、 批 发 商 和 零售 商 ) ， 本 文 主要 讨论 啤酒 游戏 。 我 们 提醒 读者 本 书 的 假设 
为 : 零售 商 不 存在 任何 竺 交 货 (基于 最 终 客户 在 任何 情况 下 都 不 会 等 待 这 一 事实 ) 。 

切记 ， 这 项 研究 实现 了 一 个 供应 链 ， 在 这 个 供应 链 中 ， 终 端 节 点 服务 于 最 终 客户 。 
我 们 在 每 个 公司 设置 了 最 初 数量 的 WIP 和 FGI 来 确保 SC 不 能 丢失 最 初 的 销售 额 ， 甚 至 





图 13-5 生产 卡 和 总 库存 
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每 个 节点 处 的 WIP+FGI 





销售 渠道 + 4 4 





0 4 +8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 
时 间 / 周 


第 1 制造 商 单位 
第 2 制造 商 一 ot 单位 





单位 


4 “单位 








图 13-6 每 个 节点 的 总 WIP 和 FGI 








是 在 这 些 场 景 中 ,吞吐 量 限制 条 件 MLP'VL’ 在 某 些 时 期 可 能 会 限制 排序 战略 。 
仿真 运行 52 周 。 在 表 13-3 中 ， 我 们 提出 了 研究 需要 考虑 的 四 种 需求 情况 ， 以 及 


所 有 节点 中 WIP 和 FGI 的 初始 值 。 

















此 外 ， 我 们 对 每 种 情形 都 进行 了 仿真 ， 且 假 
定 公 司 处 理 的 零件 最 大 载荷 的 变化 范围 为 10 ~30 
单元 (在 所 有 仿真 中 ， 我们 假定 所 有 公司 的 零件 
最 大 载荷 相同 ) 。 总 之 ， 对 于 需求 SD 和 零件 最 大 
载荷 (Maximal Load of Parts, MLP) 的 组 合 ， 我 
们 将 针对 不 同性 能 指标 ， 给 出 每 种 供应 链 管理 
(SCM) 策略 的 结果 (如 图 13-7 所 示 )。 

本 人 研究 中 的 一 个 关键 问题 是 ， 针 对 每 种 特殊 
场景 ,在 最 佳作 业 条 件 下 ， 对 FISC 和 CONWIP 
SC 进行 比较 。 这 些 工作 条 件 主要 建立 在 本 节 已 








零件 
最 大 负载 


标准 差 








图 13-7 每 种 供应 链 管理 
战略 所 需 的 仿真 研究 维度 








实现 的 两 大 目标 的 基础 之 上 : 吞吐 量 最 大 化 和 产能 限制 条 件 下 供应 链 中 库存 总 额 最 小 


(取决 于 公司 一 个 周转 时 间 内 允许 的 零件 最 大 负载 ) 。 


为 了 给 每 种 策略 搜索 参数 值 ， 以 保证 在 每 种 场景 中 都 达到 最 佳 性 能 ， 我 们 采用 了 
直接 搜索 数值 优化 技术 ， 该 方法 不 需要 对 梯度 进行 估计 ， 非 常 适 于 对 复杂 非 线性 控制 
系统 的 动态 特性 进行 分 析 。 这 项 技术 是 改进 的 Powell 方法 “” ， 在 直接 搜索 方法 中 
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它 主 要 用 于 实现 快速 收敛 。 

表 13-4 给 出 了 用 于 优化 的 等 价 变量 和 用 于 搜索 战略 优化 的 参数 ， 同 时 也 列举 了 
系统 的 约束 条 件 ， 两 种 情形 中 的 约束 条 件 是 相同 的 。 我 们 通过 分 配 权重 来 平衡 用 于 优 
化 的 变量 数值 大 小 ， 标 准 是 确保 不 同 场景 中 两 种 策略 的 订单 履行 率 相等 且 较 高 。 随 
后 ,我 们 将 对 每 种 情况 下 的 其 他 操作 和 财务 业绩 指标 进行 比较 。 在 下 一 段 中 ， 我们 将 
解释 、 证 明 优 化 标准 的 选择 过 程 。 

表 13-4 优化 标准 和 CSM 战略 











全 整合 (FISC ) 在 制品 供应 链 优化 标准 
吞吐 量 吞吐 量 最 大 化 
优化 变量 全 部 预期 
(收益 函数 ) 产品 订单 IE To 
全 部 WIP + FGI 全 部 WIP + FGI 最 小 化 
搜索 参数 SS Bs ,By TNPC 
约束 条 件 最 大 负载 (MLP) 最 大 负载 (MLP) 





吞吐 量 是 针对 最 终 客户 的 出 货 量 。 在 FI SC 战略 情形 中 ， 理 想 生 产 订单 和 WIP + 
FGI 是 每 个 节点 的 基本 (目标 ) 库存 的 基本 构成 。 同 样 ， 对 于 CONWIP SC 策略 ， 可 
用 生产 卡 和 WIP +FGI 总 量 是 供应 链 中 生产 卡 总 数 的 构成 要 素 。 采 用 这 种 方法 ， 对 于 
FISC 策略 ， 我 们 能 够 确保 基本 库存 最 小 化 ; 对 于 CONWIP SC 策略 ， 我 们 能 够 确保 生 
产 卡 总 数 最 小 化 ， 在 每 种 策略 的 基本 管理 理念 中 ， 这 些 都 是 主要 变量 。 

表 13-5 列举 了 在 所 有 情景 下 认为 是 常数 的 参数 值 。 针 对 搜索 参数 获取 的 值 如 图 
13-8 和 表 13-6 所 示 。 

表 13-5 所 有 建 模 中 常量 参数 的 值 












































节点 参数 供应 商 第 1 制造 商 | 第 2 制造 商 分 配 渠道 单位 
操作 方面 
周转 时 间 Li 2 2 2 2 周 
每 个 容器 包含 单位 数 UC' 1 1 l 1 单位 
平滑 参数 ai 0.2 0.2 0.2 0.2 Dmnl 
财务 方面 
单位 价格 Pm, 120 208 303 383 单位 (美元 ) 
应 收 账 周 数 dso (i) 2 2 2 2 周 
利润 率 mr 0.5 0.4 0.3 0.2 Dmnl 


表 13-6 SS, B, 和 p, 的 计算 值 
FISC 策略 需求 标准 差 








至 于 CONWIP 策略 ， 针 对 公司 零件 最 大 载荷 的 公共 小 数值 ， 最 佳 生 产 卡 总 数 
(TNPC) 有 增加 的 趋势 。 该 模型 TNPC 计算 值 高 的 原因 是 
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生产 卡 总 数 





_ 口 70-90 
— 0150-70 





\ 














$ 30-50 
> 51030 CONWIP 供 应 链 ”需求 标准 关 
3 <0 最 大 载荷 | 4 3 2 1 
a 

10 30 
* TPR 15 Pia 

Bie 2 110 Bi 

LES 2 er 





图 13-8 生产 卡 总 数 的 计算 值 








1) 公司 的 WIP Al FGI 初始 条 件 值 影响 了 生产 卡 的 全 部 数量 。 

2) 在 某 些 时 期 , 订购 的 数量 可 能 少 于 最 终 客户 的 需求 数量 ， 因 为 工厂 生产 能 力 约束 
限制 了 订单 战略 。 当 这 种 情况 发 生 时 ， 只 要 有 足够 的 库存 积累 ， 供 应 链 就 可 以 满足 需求 。 

因此 ， 在 这 些 情况 下 ，WIP 和 FGI 的 趋势 将 随时 间 下 降 ， 现 有 可 用 生产 卡 将 出 现 增长 
趋势 。 同 理 ， 对 于 需求 SD 值 较 小 的 情形 ， 由 于 供应 链 需 要 积累 足够 大 的 库存 ， 因 而 生产 卡 
总 数 (TNPC) 不 取 最 小 值 ， 尤 其 是 当 可 用 生产 卡 对 订货 策略 形成 限制 时 。 在 这 些 情形 中 ， 工 





























订单 履行 率 
全 整合 供应 链 CONWIP 供 应 链 
口 95-100 
100 14 < 口 90-95 100 | | 
S 95 z 95 
i È 
90 
E 5 = 90 a 
a 30 只 30 # 
R 85 at 85 ie 
20 起 20 党 
80 10 ke) 80 10 A 
4 3 2 1 rie 4 3 2 
需求 标准 差 /单位 需求 标准 差 / 单 位 
全 整合 供应 链 、 需求 标准 差 CONWIP 供 应 链 。 ”需求 标准 差 
最 大 载荷 | 4 | 3 a | 了 最 大 载荷 | 4 3 2 1 
30 100 | 100 | 100 | 100 30 100 | 100 | 100 | 100 
25 100 | 100 | 100 | 100 25 100 | 100 | 100 | 100 
20 100 | 100 | 100 | 99.8 20 100 | 100 | 100 | 100 
15 100 | 100 | 100 | 99.1 15 100 | 100 | 100 | 100 
10 91.2 | 100 | 100 | 98.4 10 91.5 | 99.7 | 100 | 99.4 
图 13-9 服务 水 平 结果 
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厂 的 最 大 产能 无 法 防止 库存 维护 成 本 提高 (包括 FGI) ， 也 无 法 避免 销售 额 减少 。 

注意 : 对 于 FISC 战略 ， 通 过 类 似 推导 可 知 ， 对 于 SS 和 TNPC 来 说 ， 得 到 的 值 总 
体 变 化 趋势 是 相同 的 。 

下 面 的 一 组 图 对 订单 、 物 料 和 财务 流 变 量 以 及 供应 链 财 条 性 能 的 某 些 指标 进行 了 
全 面 的 比较 。 

图 13-9 给 出 了 SCM 战略 如 何 获 取 与 预期 结果 类 似 的 高 服务 水 平 〈 定 义 为 订单 履 
行 率 ， 即 由 SC 提供 的 最 终 客户 收 到 订单 所 占 的 比例 ) 。 

图 13-10 中 的 结果 表明 ， 当 工厂 的 零件 最 大 容许 载荷 减 小 时 ， 两 种 策略 中 工厂 所 
下 的 订单 平均 数 也 在 减 小 。 这 又 是 由 最 大 产能 施加 于 各 自 订 货 策略 的 系列 限制 条 件 导 
致 的 。 然 而 ， 当 需求 标准 差 (SD) 降低 时 ， 所 下 订单 的 行为 与 生产 卡 和 安全 库存 总 
数 中 间 的 一 种 行为 类 似 。 














工厂 下 单 平均 数 
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男 一 方面 ， 人 研究 结果 表明 ， 在 所 有 场景 中 ，CONWIP SC 战略 要 比 FISC 战略 下 的 
平均 订单 数 少 ， 而 它们 提供 的 服务 水 平 相 似 。 但 在 最 大 负载 相对 较 低 和 需求 标准 差 较 
低 的 场景 中 ， 它 们 之 间 的 差异 变 大 。 导 致 这 一 结果 的 原因 是 CONWIP SC 战略 订单 仅 
与 预测 强度 有 关 ， 而 FISC 试图 通过 下 单 维 持 基本 库存 量 (该 库存 量 比 预测 值 要 大 一 
些 ) 。 这 是 产生 此 类 结果 的 一 个 关键 问题 。 

如 图 13-11 所 示 ， 当 工厂 的 零件 最 大 容许 载荷 减 小 时 ， 两 种 策略 中 工厂 所 下 的 订 
单 的 标准 差 也 在 减 小 。 同 理 ， 需 求 标 准 差 (SD) 较 小 并 不 代表 所 下 订单 数值 变化 范 
围 小 。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 最 大 载荷 值 较 小 的 情况 ，FISC 策略 的 变化 幅度 要 比 CON- 
WIP SC 策略 小 。 与 CONWIP SC ara 情形 相 比 ， 采 购 / 生 产 率 限制 条 件 往往 对 
Hse agp eel eal ae 一 事实 也 控制 了 所 下 订单 数 的 变化 范围 。 

eet ie leet sh 








图 13-10 工厂 下 单 平均 数 结果 
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工厂 所 下 订单 的 标准 差 
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图 13-11 工厂 所 下 订单 的 标准 差 结 果 




















归 一 化 资金 需求 
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30 30 1.00 | 1.00 | 1.00 11.00 
25 25 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00 
20 20 1.00 | 1.00 | 1.00 [1.00 
15 15 1.00 | 1.00 | 1.00 |1.00 
10 10 1.00 | 1.00 | 1.02 |1.00 











图 13-12” 归 一 化 资金 需求 结果 











在 CONWIP SC 战略 中 ， 从 本 质 上 减缓 了 可 能 的 牛 革 效应， 原因 是 : 
1) 集中 预测 和 库存 管理 ， 避 免 一 个 节点 依赖 另 一 个 节点 ; 
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2) 节点 信息 直接 到 达 集 中 控制 中 心 。 

总 之 ， 每 当 最 终 客 户 从 零售 商 的 FGI 中 购买 商品 时 ， 用 户 可 以 采用 这 两 种 战略 进 
行 订购 ， 但 当 存在 产能 和 /或 生产 卡 限制 条 件 时 ， 由 CONWIP SC 订购 战略 发 布 的 部 分 
更 容易 (精确 ) 被 调整 到 需求 平均 值 (如 图 13-10 中 的 4.2 单位 )。 

从 图 13-12 中 可 以 清楚 地 观察 到 CONWIP SC 策略 的 优势 ， 即 商业 模型 运转 所 需 资金 较 
D>, 尤其 是 当 需 求 标准 差 (SD) 减 小 时 ， 它 意味 着 在 财务 方面 能 够 大 大 节省 开支 。 一 旦 我 们 
假定 销售 旺季 持续 时 间 相 同 (2 周 ) ， 则 这 是 由 库存 现金 需求 最 少 导致 的 结果 。 

图 13-13 给 出 了 两 种 SCM 战略 之 间 的 最 显著 差异 之 一 。 在 所 有 场景 中 ，CONWIP 
SC 战略 能 够 实现 全 局 平均 库存 水 平 最 低 。 该 结果 表明 ，CONWIP SC 战略 比 FISC 战略 
具有 更 大 优势 ， 即 在 服务 水 平 相似 的 情况 下 ，CONWIP SC 战略 的 库存 效率 最 高 。 
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需求 标准 差 /单位 
完全 整合 供应 链 需求 标准 差 
最 大 载 人 | 4 | 3 | 2 | 1 


30 77 75 50 85 59 53 | 31 
25 78 74 50 85 59 53 | 32 
20 TI 73 50 84 59 53 | 31 
15 84 72 50 76 60 53 | 31 





10 82 85 52 57 51 59 | 36 





图 13-13 全 部 平均 FGI 和 WIP 的 结果 











最 后 ， 关 于 库存 管理 成 本 (避免 更 多 库存 损失 ) ，CONWIP SC 战略 显得 更 加 重 
棒 ， 以 降低 所 有 情形 中 的 成 本 (如 图 13-14 所 示 )。 这 些 结果 表明 ， 公 司 之 间 存 在 更 
为 统一 的 物资 流 、 更 容易 的 库存 控制 和 更 好 的 同步 。 


13.3.8 针对 供应 链 管理 战略 比较 的 案例 研究 结论 


在 本 章 的 仿真 研究 中 ， 我 们 评估 了 可 变 环 境 中 用 于 供应 链 管理 的 CONWIP 控制 
战略 性 能 ， 并 将 该 性 能 与 全 整合 供应 链 的 性 能 进行 了 对 比 。 基 于 所 得 结果 ， 可 以 得 出 
CONWIP SC 战略 代表 的 是 供应 链 上 的 一 种 集中 式 控 制 方案 ， 与 分 散 式 FISC 战略 相 
比 ， 它 在 性 能 方面 表现 出 更 多 优势 。 当 两 种 战略 提供 类 似 的 服务 水 平时 ， 与 FISC 战 
略 相 比 ，CONWIP SC 战略 具有 如 下 优点 : 
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图 13-14 ”供应 链 中 的 平均 库存 成 本 结果 











1) 对 WIP 的 控制 更 加 简单 ， 因 为 物料 和 零件 都 是 集中 控制 的 ， 且 数量 是 有 限 的 。 

2) 尤其 是 在 零件 最 大 载荷 相对 较 低 、 需 求 标准 差 (SD) 较 小 的 情形 中 ， 与 
FISC 战略 相 比 ，CONWIP SC 战略 需要 下 的 平均 订单 数 要 小 一 些 。 

3) 通常 ，FI SC 战略 中 的 订货 战略 更 加 脆弱 ， 因 为 需求 在 变化 ， 且 节点 载荷 能 
力 不 太 小 。 在 CONWIP SC 战略 中 ， 考 虑 到 需要 对 订单 数量 进行 调整 ， 以 满足 实际 物 
料 流 的 需求 ， 因 而 需求 和 库存 的 集中 管理 减弱 了 需求 的 放大 作用 。 

4) 通过 采用 CONWIP SC 战略 ， 供 应 链 在 资金 开支 方面 比较 节约 ， 尤 其 是 当 需 求 
标准 差 减 小 时 。 

5) CONWIP SC 战略 能 够 提供 潜在 较 短 的 平均 FGI + WIP KE (效率 更 高 )， 从 
而 使 得 供应 链 平均 库存 管理 成 本 更 低 。 

综 上 所 述 ， 在 充当 供应 链 合作 伙伴 的 公司 中 ， 虽 然 我 们 可 能 会 发 现 变 革 存 在 一 些 
阻力 (参见 第 13. 3 节 中 的 注释 ) ， 但 是 为 了 实现 SCM 目标 ， 在 不 久 的 将 来 ， 探 索 采 
用 CONWIP 战略 可 能 是 一 种 潜在 优势 源 。 
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第 人情 章 供应 链 管理 的 能 力 制约 因素 分 析 


14.1 问题 简介 * 


近 几 十 年 来 ， 许 多 研究 人 员 研 究 了 供应 链 业 绩 和 能 力 约束 条 件 之 间 的 关系 。 人 们 
已 经 采用 运筹 学 (Operational Research，OR) 方法 来 支持 批量 排列 和 工作 排序 问题 的 
日 常 决策 ， 同 时 ， 在 供应 链 再 造 工 程 领域 ， 人 们 已 经 将 what-if 分 析 作 为 一 种 决策 支 
持 系统 ， 因 为 它 支 持 我 们 就 受 限 产能 对 整个 结构 的 全 局 性 能 的 影响 问题 进行 探讨 。 

在 Evans 和 Naim 撰写 的 论文 中， 可 以 发 现 最 初 研究 的 这 一 特定 主题 。 他 们 研 
究 了 销售 额 每 前 进一步 ， 在 需求 放大 方面 ， 能 力 约束 条 件 与 供应 链 性 能 之 间 的 关系 。 
他 们 强调 ， 在 传统 供应 链 中 ， 产 能 限制 条 件 会 对 需求 放大 产生 抑制 作用 ,但 同时 在 无 
限制 条 件 的 情形 中 ， 无 法 提高 客户 服务 水 平 。 

本 章 旨 在 通过 对 此 类 问题 进行 仿真 来 促进 该 领域 的 研究 ， 并 回答 下 列 研究 问题 : 

1) 与 需求 放大 幅度 和 客户 服务 水 平 相关 的 不 同 产能 水 平 是 怎样 的 ? 

2) 有 限 产能 对 供应 链 的 影响 是 如 何 通过 不 同 信息 共享 策略 来 描述 的 ? 

本 章 内 容 组 织 如 下 : 第 14. 2 节 对 近年 来 与 产能 约束 条 件 有 关 的 供应 链 建 模 文 献 
进行 了 综述 。 第 14. 3 节 提 出 了 库存 控制 策略 ， 并 在 仿真 研究 中 对 该 策略 进行 了 建 模 ， 
本 节 还 对 所 采用 的 方法 以 及 供应 链 模型 的 数学 表达 形式 进行 了 描述 。 第 14. 4 节 给 出 
了 性 能 指标 、 实 验 设置 、 数 据 分 析 和 讨论 结果 。 最 后 ,第 14. 5 节 归 纳 出 结论 ， 并 就 
未 来 研究 方向 提出 建议 。 


714.2 文献 中 的 受 限 供应 链 建 模 * 


在 供应 链 领 域 建 模 和 分 析 中 ，Riddals 等 人 ”给 出 了 4 类 主要 方法 ， 即 连续 时 间 
微分 等 式 模 型 、 离 散 时 间 差 分 等 式 模型 、 离 散 事 件 仿 真 系统 和 古典 运筹 学 (OR) 方 
法 。 作 者 们 指出 ， 运 筹 学 技术 在 供应 链 设 计 的 局 部 战术 层面 具有 重要 地 位 ， 而 供应 链 
性 能 战略 层面 的 设计 分 析 通 常 使 用 前 述 方法 来 实现 。 

在 能 力 限 制 供应 链 分 析 中 ,优化 方法 通常 用 于 解决 批量 大 小 和 作业 排序 问 
题 ”“ ， 虽 然 整个 供应 链 在 全 局 性 能 方面 ， 对 有 限 能 力 影响 通常 使 用 控制 理论 和 
what-if 分 析 方 法 来 评估 ， 如 连续 仿真 和 离散 事件 仿真 。 

Vlachos 和 Tagaras” 提出 了 一 种 针对 具备 常规 和 紧急 补 货 功 能 的 周期 性 复查 库存 
系统 的 优化 流程 。 在 其 模型 中 ， 紧 急 订货 量 的 产能 受到 限制 。 结 果 表 明 ， 在 紧急 补 货 
策略 下 ， 产 能 约束 条 件 对 系统 性 能 影响 深远 ， 尤 其 是 当 审查 周期 和 正常 补 货 完 成 时 间 
较 长 时 。 
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针对 汽车 钢材 供应 网 络 ，Bicheno 等 人 ”提出 了 一 种 在 总 能 力 约束 下 实现 库存 水 
平 最 小 化 的 算法 ， 并 在 可 用 转变 时 间 有 限 的 约束 条 件 下 ， 确 定 每 种 产品 的 最 优 批量 规 
模 和 补 货 周期 。 作 者 发 现 ， 最 优 批量 规模 是 所 有 完成 时 间 、 所 有 需求 量 、 所 有 单位 成 
本 和 可 用 转换 总 时 间 的 函数 。 作 者 的 结论 是 ， 与 原始 状况 相 比 ， 批 量 大 小 确定 策略 的 
变化 以 及 完成 时 间 的 缩短 ， 可 以 节省 约 60% 的 库存 。 

Simchi-levi 和 Zhao” 提出 了 一 种 动态 编程 模型 ， 用 于 对 包含 单一 产品 、 周 期 性 复 
查 的 两 级 产品 库存 系统 进行 分 析 ， 它 包含 面临 需求 的 单一 制造 商 和 单一 零售 商 , 采用 
3 种 不 同 的 信息 战略 。 他 们 将 信息 共享 对 制造 商 的 影响 看 做 是 与 产能 相关 的 一 个 郴 
数 。 信 息 共 享 对 制造 商 的 影响 研究 作为 一 个 生产 量 的 功能 。 他 们 得 出 这 样 的 结论 : 对 
于 带 有 无 限 生 产量 的 模型 ， 信 息 共 享 战略 具有 与 无 信息 共享 战略 相同 的 订单 履行 率 。 
当 严 格 限制 生产 量 时 ， 通 过 与 最 优 战略 信息 共享 提供 的 节省 是 相对 比较 高 的 。 

Qi 提出 一 种 动态 编程 算法 ， 用 于 研究 供应 链 系 统 的 整合 决策 模型 ， 其 中 制造 商 
面临 着 价格 敏感 需求 ， 且 需要 在 多 个 供应 商 之 间 做 出 选择 。 目 标 是 通过 确定 最 佳 销售 
价格 来 实现 总 利润 最 大 化 ， 同 时 获得 足够 的 供应 产能 。 他 认为 ， 当 源 信息 不 可 用 时 ， 
最 好 制定 一 个 保守 的 生产 计划 ; 当 市 场 需求 信息 是 未 知 时 ， 最 好 是 制定 一 个 积极 的 生 
产 计 划 。 

Evans 和 Naim"! 提出 一 种 连续 时 间 微 分 方程 模型 的 3 级 Forrester ”供应 链 。 针 对 
客户 需求 中 的 一 步 输入 ， 可 采用 3 个 产能 水 平 的 8 种 组 合 来 研究 受 限 传统 串联 结构 的 
响应 。 在 所 进行 的 仿真 实验 中 ， 最 显著 的 结果 是 不 受 限 情形 并 非 级 别 最 高 的 情形 ， 因 
为 它 的 特征 是 存在 需求 放大 的 现象 〈 称 为 牛 革 效应”) 。 反 之 ， 他 们 强调 ， 在 需求 
放大 方面 ， 约 束 供应 链 可 能 会 改善 系统 层级 的 性 能 ,但 这 并 不 意味 着 客户 水 平 改善 。 

Gavimeni 等 人 ”进行 了 一 个 无 穷 小 扰动 分 析 ， 为 了 探讨 库存 、 能 力 和 信息 之 间 的 关 
系 ， 他 们 在 3 个 两 层级 供应 链 中 处 理 一 个 周期 性 复查 库存 控制 问题 。 他 们 得 出 的 结论 之 一 
是 ， 相 对 于 供应 商 产 能 低 的 情形 ， 如 果 供应 商 产 能 相对 较 高 ， 则 信息 更 为 有 用 。Helo” 认 
为 ， 通过 采用 系统 动态 仿真 ， 可 以 实现 产能 利用 和 生产 周期 之 间 的 折 囊 。 分 析 推 荐 采用 小 
宗 订 货 规 模 、 层 级 同步 及 能 力 分 析 ， 作 为 提升 供应 链 响应 速度 的 方法 。 

Disney 和 Grubbstrs ”采用 2Z 变换 和 概率 密度 函数 来 分 析 因 通用 最 大 库存 战略 而 导 
致 的 订单 和 库存 现金 流动 的 经 济 影响 ， 且 充分 考虑 到 与 能 力 制约 条 件 相 关 的 成 本 和 生 
产 订单 率 。 他 们 得 出 这 样 的 结论 : 在 目标 函数 中 ， 当 成 本 取 值 范围 更 大 时 ， 传 统 的 最 
大 库存 战略 不 再 是 最 优 的 。 结 果 表 明 ， 对 于 特定 场景 和 一 组 特定 的 成 本 函数 来 说 ， 在 
两 个 反馈 回路 中 组 合 使 用 比例 控制 器 在 经 济 上 是 非常 划算 的 。 

Wikner 等 "使 用 系统 动态 工具 ， 研 究 了 在 自动 库存 反馈 补偿 的 订单 型 生产 控制 
系统 ( Automated Pipeline feedback compensated Inventory and Order-Based Production 
Control System, APIOBPCS) 原型 下 ， 具 有 有 限 能 力 的 订货 型 生产 环境 属性 ， 我 们 也 
称 之 为 APIOBPCS 补 货 规则 '” 。 这 表明 ,在 产能 约束 条 件 下 ， 现 有 生产 计划 和 控制 
系统 应 能 满足 比较 器 的 需求 ， 以 充分 利用 订购 规则 中 目标 和 实际 逾期 订单 之 间 的 差 
异 。 作 者 强调 了 这 样 一 个 事实 ， 即 通过 开发 能 够 体现 产能 灵活 性 的 订货 策略 ， 再 加 上 


-174- 供应 链 管 理 的 动态 建 模 : 关于 前 端 、 后 端 和 整合 问题 





对 待 交 货 状态 的 反馈 监控 ， 确 保 预 期 完成 时 间 是 可 能 的 。 
本 章 将 给 出 一 个 动态 仿真 模型 ， 这 个 模型 的 目标 是 为 了 研究 多 层 供应 链 结构 的 性 
能 ， 分 析 不 同 信息 共享 战略 和 能 力 制约 条 件 。 


14.3 ” 受 限 供应 链 建 模 * 





14.3.1 库存 控制 策略 模型 


在 供应 链 中 ， 用 于 控制 物料 流 的 战略 可 划分 为 多 个 类 型 。 Swaminathan?!) 等 区 分 
了 两 种 主要 的 库存 控制 模型 : 集中 和 分 散 。 集 中 战略 将 供应 链 中 的 库存 水 平 作为 一 个 
整体 加 以 考虑 。 在 供应 链 中 ， 从 其 他 贸易 伙伴 的 库存 水 平 获取 信息 的 能 力 ， 对 于 实施 
集中 管理 是 基本 的 要 求 。 一 种 典型 的 集中 式 供应 链 是 供应 商 管理 库存 “~” 。 在 分 散 
库存 控制 补 货 规则 中 ,仅仅 考虑 局 部 库存 状况 的 信息 。 

更 进一步 的 库存 控制 战略 基于 补 货 规则 : 对 库存 控制 战略 的 进一步 分 类 是 基于 补 
货 规则 的 : 周期 性 复查 /最 大 库存 /基本 库存 战略 ， 以 及 连续 性 复查 /再 订货 点 /订货 量 
模型 重新 排序 ”1 。 在 基本 库存 战略 中 ， 复 查 周期 是 确定 的 ， 订 单 大 小 是 库存 位 置 达 
到 目标 水 平时 所 对 应 的 数量 。 通 过 在 库存 位 置 反馈 回路 中 引入 比例 控制 器 ， 可 以 对 传 
统 的 依据 目标 库存 来 订货 的 战略 进行 修改 。 这 种 库存 控制 战略 被 称 为 平滑 补 货 
规则 。 

在 此 项 工作 中 ， 基 于 周期 性 复查 /最 大 库存 /基本 库存 战略 ， 人 们 研究 了 两 种 分 布 
式 和 一 种 集中 式 4 层 串 行 链接 供应 链 。 


14.3.2 模型 符号 


ERPF, 我们 将 供应 链 建 模 为 层级 之 间 不 存在 物料 清单 的 单一 产品 模型 。 图 
14-1 给 出 了 物料 流程 。 


物料 流 
Y aca aca En 


图 14-1 ”供应 链 物料 流程 























对 模型 变量 的 命名 如 下 所 示 (物料 流 变 量 区 别 于 信息 流 变 量 和 模型 参数 ) : 
1. 物料 变量 

WIP’, 在 时 间 + 内 层级 中 的 WIP (包括 收 到 的 在 运单 元 数 ) 。 

INV; 在 时 间 :上 内 层级 中 的 成 品 库存 。 

S'; 在 时 间 1 内 从 层级 i 最 终 发 出 的 单元 /订单 。 
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Fi, 在 时 间 t AAR i Ae, 

2. 信息 变量 

di: 在 时 间 :上 内 层级 中 的 需求 预测 值 。 

a, ERTI 1 处 的 客户 需求 预测 值 。 

de", 在 时 间 处 的 客户 需求 。 

Ri: 在 时 间 :内 层级 的 补 货 订 单数 量 (商品 数量 需求 不 受 产能 限制 ) 。 

RCC: 在 时 间 + 内 层级 的 实际 补 货 订 单数 量 (商品 数量 需求 受到 产能 限制 ) 。 
Bi: 在 时 间 t 内 层级 i 的 现存 待 交 货 订单 。 

Tiwi: 在 时 间 1 内 层级 i 的 目标 库存 。 

TWipi， 在 时 间 1 内 层级 i 的 目标 在 制品 。 

VirtInv,;: 在 时 间 ;处 层级 i 的 虚拟 库存 。 

VirtWip,: 时 间 zt 处 层级 i 的 虚拟 在 制品 。 

TvirtInv;: 在 时 间 1 内 层级 i 的 目标 虚拟 库存 。 

bY 在 时 间 4; 内 层级 i 的 目标 虚拟 在 制品 。 
Tho: 在 层级 i 处 订单 数量 方差 。 

Marco: 在 层级 i 处 订单 数量 均值 。 

oa: 客户 需求 方差 。 

uo: 客户 需求 均值 。 

3. 参数 

a: 预测 平滑 因子 。 

A: 最 终 稳 态 需求 。 


of: 产能 因子 。 
T: 在 层级 i 处 物理 生产 /配送 交 货 时 间 (来 自 于 供应 商 的 运输 时 间 加 上 生产 完 
成 时 间 )。 


T.: 在 层级 i 处 库存 控制 所 需 的 时 间 。 
T: 在 层级 i 处 的 平滑 库存 参数 。 
To: 在 层级 i 的 平滑 在 制品 参数 。 


14. 3.3 分布 式 模型 


本 书 提出 的 分 布 式 基本 库存 供应 链 (模型 A) 是 一 种 串 行 链接 的 4 层级 供应 
贸易 伙伴 在 其 中 使 用 平滑 补 货 规则 。 每 个 层级 只 接收 局 部 库存 、 ee 
部 销售 信息 。 在 仅 考 虑 下 游 补 货 收 入 订单 的 情况 下 ， 零 售 商 的 客户 需求 预测 主要 基于 
市 场 时 间 序 列 和 剩余 层级 。 
式 (14-1)、 式 (14-2) 和 式 (14-3) 给 出 了 状态 变量 的 模型 . 
Wip' = Wipi _, + Si — F! (14-1) 
Inv; = Inv'_, + F. -S (14-2) 
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在 制品 公式 (14-1) 和 库存 公式 (14-2) 描述 了 下 游 方向 的 物料 流 。 需 要 注意 的 
是 ,在 每 一 层级 的 供应 商 发 送 的 货物 立即 成 为 在 制品 。 
B, =B; + Rega 一 3 (14-3) 
待 交 货 ( 式 (14-3)) 代表 每 层 的 服务 水 平 。 待 交 货 可 以 看 做 是 持 有 库存 产生 的 
一 种 结果 ; 一 旦 持 有 库存 变 得 可 用 ， 则 每 一 层级 的 待 交 货 将 得 到 处 理 。 


Si = min( Reje + Bi, Iwi, + Fi) (144) 
sh (14-4) 表示 动态 的 交 货 订单 : 
Fi =S; (14-5) 
式 (14-5) 对 生产 / 交 货 完成 时 间 延 迟 进行 了 建 模 ， 它 由 参数 Tp 表示 。 
d =aRcec'*! + (1 -a)di_,; 0<a<1, Vi44 (14-6) 
d“ =ad™, + (1-a)d™,; 0<a<1 (14-7) 
d, = di" Vi=4 (14-8) 


式 (14-6) 和 式 (14-7) 表示 用 于 预测 需求 的 指数 平滑 公式 2 。 预 测 的 平滑 因子 a ft 
表 指 数 平滑 规则 的 加 权 因子 。a 取 值 范围 介 于 0 和 1 之 间 。a 值 越 高 ， 近 期 需求 水 平 的 加 
权 因子 越 大 。a 值 越 低 ， 用 于 预测 未 来 需求 的 需求 历史 数据 的 加 权 因 子 越 大 。 

这 两 个 等 式 用 于 考虑 对 客户 订单 ww" 进行 预测 和 对 层 d 所 下 订单 进行 预测 。 式 
(14-8) 表 明 只 有 接近 最 终 客 户 的 层级 才能 实施 基于 市 场 需求 的 预测 ， 同 时 式 (14-6 ) 
给 出 了 在 上 游 阶 段 的 输入 需求 数据 。 

采用 的 周期 性 复查 /最 大 平滑 库存 /基本 库存 补 货 规则 ( 式 (14-9) ) 是 APIOB- 
PCS。 这 一 订单 策略 可 表述 为 “让 生产 目标 等 于 感知 需求 预测 值 ， 加 上 实际 水 平 产 成 
品 与 目标 水 平 产 成 品 库 存 之 差 的 分 数 倍 (1/7T,)， 再 加 上 目标 WIP 与 实际 WIP 之 差 的 
分 数 倍 (1/T,) ZA, 


Ri =d' +a TWip; — Wip' ) +i Tini — In ) (14-9) 
wW y 
式 〈14-10) 对 补 货 订 单数 量 的 非 负 性 条 件 进行 了 建 模 : 
Ri>0,Vi (14-10) 


在 供应 链 模型 内 ， 存 在 若干 种 用 于 实现 产能 限制 条 件 的 方法 : 我 们 可 以 在 订单 率 
或 订单 接受 渠道 中 加 入 限制 条 件 。Evans 和 Naim 在 撰写 的 论文 "中 提出 ， 限 制订 单 
数量 是 在 供应 链 中 的 实际 解决 方案 。 式 (14-11) 表示 实际 补 货 订单 数量 ,这 是 在 能 
力 限 制 条 件 下 商品 的 需求 量 : 
Rec’ = min( Ri ;cf) (14-11) 
每 层 订货 量 不 能 超过 产能 因子 f ( 它 可 由 6 的 倍数 来 表示 ) 和 阶梯 型 增长 后 的 实 
际 市 场 需求 。 
在 每 个 周期 内 ， 根 据 持 续 时 间 和 新 需求 预测 ， 可 以 对 目标 库存 进行 更 新 。 
Tin’ = ÄT, (14-12) 
基于 需求 预测 和 生产 / 交 货 完成 时 间 ( 式 (14-13)), ， 可 以 在 渠道 内 完成 目标 订 
单 的 签订 : 
TWip' = ËT, (14-13) 
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14.3.4 POS 分 布 式 模型 


在 POS 分 布 式 基 本 库存 供应 链 中 (模型 B) ， 所 有 层级 将 其 库存 策略 建立 在 局 部 
库存 、 局 部 在 制品 水 平 、 局 部 销售 额 、 下 游 收 入 订单 和 实际 市 场 需求 基础 之 上 。 这 种 
结构 通过 式 (14-1) ~ 式 (14-8), 式 (14-10) ~ 式 (14-13) 和 式 (14-14) 来 模 
Wo E POS 分 布 式 基本 库存 ( 式 144) 中 实现 的 订单 决策 规则 ， 充 分 考虑 了 基于 末 
端 客 户 订单 率 和 层级 ; 处 的 需求 预测 ( 式 14-6) 以 及 基于 后 一 阶段 所 下 订单 的 市 场 需 
求 预测 的 联合 使 用 问题 ( 式 (14-7) ) 。 客 户 的 需求 预测 直接 纳入 补 货 规则 ， 而 通过 层 
级 i+1 的 订单 收入 预测 被 用 来 计算 目标 在 制品 (sb (14-13)) 和 目标 库存 ( 式 (14- 
12) ) ， 如 在 分 布 式 模型 中 ， 有 : 


Ri=d™ + zat TWip: = Wip') + at TIm’ — Inv') (14-14) 





14.3.5 集中 式 模型 


集中 式 基本 库存 供应 链 (模型 C) 的 库存 战略 主要 是 基于 局 部 库存 、 局 部 在 制品 
水 平 、 局 部 销售 额 、 下 游 收 入 订单 、 实 际 市 场 需求 、 库 存 信息 和 来 自 下 游 贸易 伙伴 的 
在 制品 数据 制定 的 。 该 模型 描述 的 等 式 是 ; 式 (14-1) ~ 式 (14-5)、 式 (14-7) 、 式 
(14-10)、 式 (14-11)、 式 (14-15) ~ 式 (14-19)。 式 (14-15) 代表 针对 集中 式 基 
本 库存 供应 链 的 周期 性 复查 订货 量 。 
R, = Qe + = TVirtWip; — VirtWip;) + 元 TVirtInv, — VirtInv’ ) (14-15) 
每 个 层级 i 的 实际 库存 变量 是 局 部 库存 加 上 随后 层级 库存 的 总 和 ( 式 (14-16) ) 
VirtInv, = Yt! (14-16) 
第 i 阶段 准备 中 的 订单 加 上 所 有 下 游 在 制品 的 总 数 给 出 了 层级 i 的 实际 在 制品 变量 。 
VirtWip' = > Wip’ (14-17) 
层级 i 的 目标 虚拟 库存 ( 式 (14-18) ) 与 市 场 需求 预测 值 以 及 库存 控制 的 局 部 和 
随后 层级 的 持续 时 间 有 关 ， 即 
TVirtw' = ds YP (14-18) 


层级 ; 中 的 目标 虚拟 在 制品 〈 式 〈14-19) ) 取决 于 市 场 需 求 预 测 以 及 当前 阶段 和 
后 续 阶段 物质 生产 配送 完成 时 间 的 总 和 : 


4 
TVirtWip; = à" DT (14-19) 
714.4 性 能 指标 、 实 验 和 讨论 * 


14.4.1 供应 链 的 性 能 指标 
在 这 项 研究 中 ， 供 应 链 性 能 通过 以 下 指标 评估 : 订单 率 方差 比 (ORVratio) (也 
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被 称 为 牛 革 幅度) 、 平 均 库 存 和 待 交 货 。 

订单 率 方差 比 ( 式 (14-20)) 是 由 Chen 等 人 提出 的 ， 用 于 对 牛 鞭 效 应 进行 量化 。 

os iT. /pe 
ORVrRatio' = 一 = 

式 (14-20) 是 一 个 关于 订单 率 不 稳定 性 的 精致 和 简洁 的 量化 。 可 以 对 链 中 每 一 
层级 的 订单 率 方差 比值 进行 计算 。 在 上 游 方向 的 供应 链 中 ，ORVrRatio 的 一 个 几何 或 
指数 增长 代表 了 和 牛 凌 效应 的 传播  。 可 以 将 订单 率 方差 比 插入 到 每 个 供应 链 中 ， 并 
计算 曲线 斜率 。 订 单 率 方差 比 的 斜率 是 一 个 单一 值 ， 它 表示 给 定 供应 链 结 构 上 牛 凌 效 
应 传播 的 程度 和 库存 的 不 稳定 性 。 

一 项 供应 链 性 能 的 补充 指标 是 平均 库存 ( 式 (14-21) ) ， 它 可 以 用 仿真 时 间 了 内 
层级 处 的 库存 平均 值 来 计算 : 


E 
Average Inventory’ = F £ In (14-21) 
t=0 


与 库存 水 平 相关 的 多 层级 系统 性 能 的 一 种 简洁 衡量 标准 是 全 局 平均 库存 (Global 
Average Inventory，GAI) ， 它 可 表示 为 4 层 上 的 平均 库存 值 总 和 。 

作为 客户 服务 水 平 的 一 个 测度 ， 可 以 使 用 待 交 货 ( 式 (14-3 ) ) 来 对 未 履行 的 订 
单 累积 数 进行 量化 。 每 一 步 都 需要 对 待 交 货 进行 估计 ， 且 时 间 序 列 能 够 复制 出 供应 链 
客户 服务 水 平 的 历史 。 为 了 将 客户 服务 水 平 指标 与 每 条 供应 链 关 联 起 来 ， 并 对 不 同 场 
景 进 行 简 单 比较 ， 需 要 用 到 另 一 个 测度 : 待 交 货 均值 ( 式 (14-22) ) : 


Average Backlog’ = F X Bi (14-22) 
t=0 


(14-20) 





14.4.2 ”实验 集 : 假设 与 参数 向 量 


对 于 每 种 基本 库存 模型 ， 我 们 研究 了 6 种 产能 约束 水 平 。 可 以 将 产能 因子 cf 建 
模 为 最 终 市 场 稳 态 需求 6 的 函数 。 在 Evans Fill Naim''! 、Simchi-Levi 和 Zhao' #5 Wit 
文中 ,已 经 假定 了 产能 限制 和 客户 需求 的 关系 。 在 这 项 工作 中 选 定 的 6 个 层次 的 产能 
因子 因素 是 [6; 1.55; 26; 38; 46; œ ]。 

实验 的 设置 描述 如 下 : 

1) 仿真 持续 时 间 为 52 个 时 间 单 元 ， 固 定时 间 间 隔 等 于 At =0. 25 个 时 间 单 元 。 

2) 市 场 需求 假定 为 每 单位 时 间 4 单位 ， 直 到 有 一 个 脉冲 上 :=5， 增 加 的 需求 值 高 
达 每 单位 时 间 8 单位 。 

3) 参数 向 量 [a; of; T Ta 7,; 7,] 元 素 的 值 是 : 预测 平滑 因子 a =0.25; 物 
理 生产 /配送 完成 7, =2; 库存 控制 所 需 时 间 T, =3; 平滑 库存 参数 7 =3; 平滑 在 抽 
品 参数 7, =3。 平滑 库存 参数 T 和 平滑 在 制品 参数 7, 是 根据 经 验 公式 7, =T, =1+ 
7 得 出 的 。 需要 注意 的 是 ，Deziel 和 Eilon’? 使 用 了 平滑 参数 配置 。 

4) = 0 处 的 状态 值 向 量 [ Wip’ ; Inv’: Bi ] 参 照 Sterman WHER 。 


0? 


5) 对 于 层级 1 (制造 商 ) 来 说 ， 并 未 将 补 货 完成 时 间 考 虑 在 内 。 
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下 一 节 将 对 实验 集 进 行 数 据 分 析 。 
14.4.3 ”数据 分 析 


对 于 分 布 式 基本 库存 供应 链 (模型 A) 、 销 售 点 (Point Of Sale, POS) 分 布 式 基 
本 库存 供应 链 (模型 B) 、 集 中 式 基 本 库存 供应 链 (模型 C) 来 说 ， 所 有 性 能 指标 依 
据 产能 因子 of 进行 分 组 。 

表 14-1 给 出 了 每 个 层级 中 测 到 的 订单 率 方差 比 。 在 每 个 数据 集 最 后 一 行 ， 和 斜率 
插值 用 斜体 显示 。 由 于 层级 1 与 其 他 层级 在 结构 上 是 不 同 的 (因为 该 层级 上 的 补 货 完 
成 时 间 为 空 )， 因 而 该 层级 无 须 进行 斜 率 计算 。 


表 14-1 订单 率 方差 比 























































































































ofS cfl. 58 
A B C 4 B C 
4 1.05 1.05 1.05 6.77 6.33 5.11 
3 1.15 1.12 1.02 11.82 9.23 5.24 
2 1.24 1.15 1.01 13.59 10. 28 4.64 
1 0.73 0.56 0.48 6.99 5.40 1.81 
斜率 0.09 0.04 -0.02 3.40 1.97 -0.23 
cpP5 of36 
A B C 4 B C 
4 9.68 8.82 5.47 9.32 8.69 4.93 
3 19.61 16.04 8.80 41.20 27.02 11.20 
2 26.03 18.68 7.07 52.04 37.18 12.49 
1 13.02 10. 14 2.99 27.17 16.93 3.79 
斜率 8.17 4.92 0.79 21.36 14.24 3.78 
cf46 cf 
A B C A B G 
4 9.35 8.71 4.93 9.51 8.71 4.93 
3 48.75 27.03 11.20 47.99 27.03 11.20 
2 85.19 40.44 12.49 129.1 40.44 12.49 
1 46.89 17. 87 3.79 82.99 17.87 3.79 
斜率 37.92 15.86 | 3.78 59. 80 15.86 3.78 























表 14-2 给 出 了 每 个 层级 的 平均 库存 值 。 全 局 平均 库存 用 斜体 表示 。 
表 14-2 平均 库存 
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cf28 
A B C 
4 19 19 19 
3 18 18 18 
2 18 18 17 
PEE ores eee.’ S Ueno 直到 
GAI 75 75 71 
cf46 
A B C 
4 19 19 19 
3 33 22 19 
2 49 23 18 
ER PERE SRO. ate EE Sere eee, Aan 
GAI 144 86 73 








图 14-2 给 出 了 针对 每 一 层级 测量 的 待 












































( 续 
of36 
4 B C 
19 19 19 
29 22 19 
30 22 18 
On: 31 2 
109 85 73 
fx 
A B C 
19 19 19 
32 22 19 
68 22 18 
a ala 22 ee LE A 
196 85 T3 











交 货 值 随 整个 时 间 范 围 的 变化 情况 。 









































30 cf1.56 
25 
20 
15 
10 
5 
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 
时 间 时 间 
30 cf36 
25 
fad 20 
z 15 
ap 10 
K 5 
L 1 At J i 1 J a | L 
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 
时 间 时 间 
30 cf46 30 crco 
25 25 
20 20 
15 15 
10 10 
5 5 
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 
时 间 时 间 
A b+ +B é 
图 14-2 EX 
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模型 A、B、C 的 待 交 货 平均 测量 值 如 表 14-3 所 示 。 
R 14-3 待 交 货 均 值 


























14.4.4 讨论 


此 项 工作 涉及 的 第 1 个 研究 问题 是 探讨 不 同 产能 水 平 与 需求 放大 和 客户 服务 水 平 
幅度 之 间 的 关系 。 

使 用 实际 库存 水 平 来 表示 客户 服务 水 平 ，Evans 和 Naim 针对 客户 服务 和 产能 限 
制 条 件 之 间 的 关系 提供 了 一 种 定性 观点 。 这 种 度量 标准 的 局 限 性 在 于 它 无 法 在 产能 限 
制 水 平和 客户 服务 水 平 之 间 提 供 直 接 联 系 。 在 此 项 研究 中 ， 该 限制 条 件 可 通过 使 用 待 
交 货 来 克服 。 对 该 变量 属性 进行 监控 有 助 于 解决 第 1 个 研究 问题 。 当 产能 因子 等 于 最 
终 稳 态 需 求 时 ， 阶 梯 状 增加 的 需求 会 导致 服务 水 平 的 下 降 ， 产 能 饱和 会 阻碍 前 面积 累 
的 未 完成 订单 的 恢复 过 程 。 

待 交 货 值 不 显著 增加 of 值 ， 包 括 无 约束 能 力 的 情况 。 这 一 结果 表明 ， 在 一 个 分 
布 式 供应 链 中 ， 增 加 生产 能 力 并 不 一 定 能 改善 客户 服务 。 

在 上 述 研究 中 ，Evans 和 Naim 指出 ， 当 不 存在 约束 能 力 条 件 时 ， 传 统 供应 链 在 
抑制 需求 放大 方面 并 非 最 佳 系统 。 

在 本 书 分 析 的 第 1 个 供应 链 (模型 A) 中 ， 订 单 率 方差 比 的 斜率 随 着 产能 因子 单 
调 增加 。 全 局 平均 库存 也 具有 相同 的 性 能 趋势 。 对 于 分 布 式 结构 来 说 ， 这 些 结果 验证 
T Evans 和 Naim 的 结论 ”: 在 多 层级 系统 中 ， 随 着 需求 阶梯 状 增加 ， 产 能 约束 条 件 
能 够 改善 进程 的 一 般 性 能 (包括 需求 放大 和 供应 链 稳定 性 ) 。 

供应 链 性 能 改进 和 产能 限制 之 间 的 关系 基于 产能 约束 条 件 限 制 了 对 供应 链 中 实际 
阶梯 状 市 场 需求 的 过 高 估计 预测 这 一 事实 ， 因 为 它 抑 制 了 订单 数量 。 

需要 注意 的 是 ， 与 产能 约束 条 件 相 关 的 牛 鞭 效应 减弱 能 够 显著 改善 供应 链 
性 能 。 

在 此 项 研究 中 ， 假 定 一 个 产品 没有 物料 清单 ， 即 没有 一 对 一 的 原材料 列表 ， 特 别 是 当 
各 层级 之 间 的 伙伴 关系 是 基于 结构 化 的 排他 性 合同 时 。 然 而 ， 在 真实 的 商业 界 中 ， 当 产能 
饱和 (充分 利用 ) 时 ， 贸 易 伙 伴 会 通过 扩大 其 非 结构 化 合同 的 组 合 ,来 寻找 其 他 产能 。 这 
是 一 种 双重 风险 ， 因 为 它 会 导致 以 高 成 本 来 满足 由 信息 失真 放大 的 需求 。 传 统 供应 链 更 易 
在 整个 供应 链 中 出 现 极端 需求 放大 的 情形 ”， 牛 鞭 效 应 的 直接 结果 是 对 应 于 高 产能 需求 的 
各 层 订单 率 急 剧 增加 ， 从 而 提高 了 引发 上 述 双重 风险 的 概率 。 

在 需求 放大 的 情况 下 ， 产 能 约束 条 件 可 能 会 导致 以 高 成 本 满足 过 高 估计 的 市 场 需 
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求 ， 尤 其 是 在 包含 非 结构 化 合同 的 供应 链 中 。 

第 2 个 研究 问题 是 理解 如 何 由 不 同 信息 共享 战略 来 描述 有 限 产能 对 供应 链 的 影 
响 。 通 常 结果 是 ， 无 论 在 工艺 指标 ， 还 是 在 客户 服务 方面 ，POS 分 布 氏 (模型 B) 和 
集中 式 供应 链 (模型 C) 性 能 要 比分 布 式 结构 优越。 

正如 模型 A 中 所 呈现 的 ， 在 模型 B 和 模型 C 中 ， 订 单 率 方差 比 的 斜率 和 全 局 平 
均 库 存 将 随 着 of 的 增长 而 增长 ， 但 增长 幅度 不 太 明 显 。 尤 其 是 在 分 布 式 供应 链 中 。 

由 产能 限制 条 件 导 致 的 需求 放大 抑制 “副作用 ”， 对 由 信息 共享 战略 描述 的 供应 
链 影响 其 小 。 该 效应 基于 信息 模型 的 重新 设计 是 解决 需求 放大 现象 和 供应 链 稳定 性 差 
的 最 有 效 方法 这 一 事实 。 信 息 共享 实践 掩盖 了 需求 放大 的 产能 限制 平滑 效应 。 

分 析 工 厂 产 能 案例 等 同 于 研究 最 终 稳 态 需求 。 事 实证 明 ， 产 能 饱和 阻碍 了 待 交 货 
未 完成 订单 和 信息 共享 供应 链 中 的 恢复 工作 。 不 考虑 未 完成 订单 的 持久 性 ， 当 信息 共 
享 水 平 提高 时 ， 平 均 待 交 货 下 降 。 这 种 下 降 趋势 在 所 有 实验 集中 随处 可 见 。 

结果 表明 ， 在 需求 放大 抑制 和 客户 服务 水 平方 面 ， 相 对 于 经 典 分 布 式 多 级 基本 库 
存 来 说 ， 信 息 共 享 供应 链 中 有 限 产 能 的 影响 大 大 降低 。 

在 协作 实践 中 ， 由 信息 共享 提供 牛 革 抑制 和 库存 稳定 性 能 够 提高 结构 能 力 ， 并 避 
免 以 高 成 本 满足 由 信息 失真 导致 的 需求 放大 风险 。 

在 供应 链 再 造 领 域 ， 提 高 生产 能 力 是 业界 用 于 管理 持续 增长 订单 的 一 种 常用 局 部 
方法 。 当 由 于 供应 链 中 存在 信息 失真 而 导致 需求 增加 时 ， 该 解决 方法 可 以 转换 为 牛 鞭 
效应 的 放大 噩 。 

在 战略 能 力 管理 方面 ， 一 个 重点 是 在 供应 链 中 消除 信息 失真 ， 来 对 与 实际 的 市 场 
需求 相关 的 生产 /配送 渠道 产能 进行 规划 。 


714.5 结束 语 * 


本 章 旨 在 探索 产能 约束 条 件 与 供应 链 性 能 之 间 的 关系 。 在 周期 性 复查 /最 大 库存 / 
基本 库存 策略 下 ， 本 章 研 究 了 两 种 分 布 式 和 一 种 集中 式 4 层 串 行 链接 的 供应 链 中 的 6 
种 能 力 约束 水 平 效应 。 

此 项 研究 中 涉及 的 供应 链 性 能 指标 包括 订单 率 方差 比 、 平 均 库 存 和 竺 交 货 。 

1) 在 分 布 式 供应 链 中 ， 增 加 生产 能 力 并 不 一 定 改善 客户 服务 。 

2) 在 需求 放大 方面 ， 产 能 限制 条 件 可 能 导致 双重 风险 ,满足 更 高 的 成 本 会 高 估 
市 场 需求 。 采 用 非 结构 化 合同 的 供应 链 更 易 受 到 负面 现象 的 影响 。 

3) 在 协作 实践 中 ， 由 信息 共享 提供 的 牛 四 效应 抑制 和 库存 稳定 性 ， 能 够 提高 结 
构 能 力 以 避免 双重 风险 。 

4) 在 战略 能 力 管理 方面 ， 首 要 任务 是 消除 供应 链 中 的 信息 失真 ， 以 规划 与 实际 
市 场 需求 相关 的 生产 /配送 渠道 能 

未 来 的 研究 将 使 用 替代 方法 〈 如 离散 事件 仿真 ) ， 围 绕 若 干 种 真实 供应 链条 件 下 
有 限 生 产能 力 /配送 展开 。 
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HTD 章 组 织 中 的 多 样 性 整合 建 模 


15.1 组 织 多 样 性 的 含义 * 


前 面 章节 提 到 的 供应 链 整合 ， 主 要 关注 于 运作 和 财务 方面 的 整合 。 供 应 链 整合 还 
可 以 进一步 扩展 ， 比 如 考虑 组 织 中 HHRR 程序 及 活动 。 这 是 本 章 的 前 提 ， 主 要 研究 
组 织 中 的 文化 多 样 性 。 

可 以 将 文化 多 样 性 定义 为 组 织 中 的 表现 形式 ， 如 同 在 一 个 社会 体系 中 ， 不 同 的 人 
有 不 同 的 文化 价值 取向 … 。 在 这 里 ， 多 样 性 指 的 是 不 同 群体 中 人 们 的 素质 是 不 同 的 。 
多 样 性 的 范围 可 以 包括 年 龄 、 民 族 、 性 别 、 体 能 /素质 、 种 族 、 性 取向 、 教 育 背景 、 
居住 地 、 收 入 、 婚 姻 状 况 、 军 事 经 历 、 父 母 状况 、 宗 教 信仰 、 工 作 经 验 和 工作 种 类 等 
诸 方面 。 

如 今 ， 文 化 多 样 性 已 经 成 为 一 个 值得 关注 的 重要 问题 。 最 近 ， 很 多 高 科技 公司 都 
把 它 列 和 人 动态 建 模 工作 的 分 析 范 围 之 内 。 最 初 ， 需 要 文化 多 样 性 的 原因 是 联邦 法 规 要 
求 提 高 少数 族 裔 和 妇女 在 组 织 中 的 参与 程度 ;如今 ， 很 多 公司 已 经 意识 到 富 含 文化 多 
样 性 的 经 营 方式 以 及 多 元 化 和 包容 性 的 工作 环境 可 以 转变 为 企业 的 竞争 优势 ， 从 而 提 
高 企业 的 鳃 利 预期 。 


715.2 扶持 行动 和 平等 机 会 战略 * 


在 美国 , “平权 法 案 (Affirmative Action，AA)” 是 肯尼迪 总 统 在 1961 年 首次 提 
出 的 ， 用 于 纠正 社会 上 存在 的 对 宪法 和 民权 法 律 中 规定 的 公民 权利 的 歧视 问题 。 约 翰 
撑 总 统 首次 提出 并 实施 了 该 法 案 。“ 这 是 下 一 场 影响 更 加 深远 的 民权 斗争 ,” 约 翰 逊 
宣称 :“ 我 们 所 追求 的 是 事实 上 的 平等 ， 是 实 实在 在 的 平等 结果 ， 而 不 仅仅 是 停留 在 
理论 上 的 权利 ”。 平 权 法 案 包 括 一 系列 政策 ， 旨 在 保障 在 历史 和 社会 政治 方面 处 于 非 
主导 地 位 的 群体 的 人 学 和 就 业 机 会 。 在 某 些 情况 下 ， 平 权 法 案 还 包括 对 这 些 弱 势 群体 
给 予 优惠 待遇 。 如 今 ， 平 权 法 案 仅 仅 作为 联邦 政府 确保 就 业 机 会 平等 努力 中 的 一 个 方 
面 。 如 其 中 的 一 项 行政 命令 禁止 国防 工程 承包 商 在 雇佣 雇员 时 基于 种 族 、 性 别 、 宗 教 
信仰 、 肤 色 或 国籍 而 有 所 歧视 ， 并 且 要 求 承包 商 履 行 平 权 法 案 ， 以 增加 少数 族 裔 和 妇 
女 在 工作 场所 的 参与 程度 。 总 之 ， 平 权 法 案 可 以 概括 为 : 

1) 目标 服务 到 了 社会 中 的 非 主导 群体 ， 实 现 了 他 们 的 价值 ; 

2) 有 助 于 防止 收视 ，; 

3) 法 律 强制 实施 ; 

4) 在 少数 族 裔 和 妇女 争取 平等 权利 的 进程 中 ， 做 出 了 重要 的 贡献 。 

当然 ， 对 于 平权 法 案 的 这 些 政策 也 有 反对 者 。 他 们 认为 ， 这 些 政策 是 基于 集体 主 
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义 的 ， 只 不 过 是 另 一 种 形式 的 平等 歧视 ， 因 为 这 些 政策 可 能 会 导致 符合 资格 的 申请 人 
仅仅 因为 他 们 属于 一 个 特定 的 社会 群体 (通常 是 WA 
位 的 群体 ; 通常 是 人 数 居多 的 种 族 和 男子 ,无 论 其 社会 地 位 或 经 济 实力 如 何 ) 而 失 
去 高 等 教育 或 就 业 的 机 会 

平等 机 会 雇佣 (Equal Opportunity Employment ，EOE 或 EEO) 是 联邦 政府 使 用 的 
一 个 术语 ， 指 的 是 雇用 行为 中 确保 不 会 产生 基于 种 族 、 肤 色 、 国 籍 、 性 别 、 生 理 或 心 
理 能 力 、 宗 教 、 身 体 状况 、 身 世 、 婚 姻 状 况 或 年 龄 的 歧视 。EEO 背后 的 原则 是 ,每 
个 人 应 当 有 同等 的 机 会 。 通 过 EEO， 可 以 实现 : 

1) 消除 靶 视 性 的 人 力 资 源 政策 和 做 法 ; 

2) 提供 平等 的 权利 和 机 会 一 一 没有 人 被 排除 在 外 ; 

3) 法 律 强制 实施 。 

TER: AA 法 案 不 仅 要 求实 现 非 歧 视 对 待 ， 并 且 还 要 求 国防 承包 商 致 力 于 宣传 和 
招募 妇女 和 少数 族 裔 雇员 ， 使 他 们 认识 到 自己 拥有 平等 的 就 业 机 会 

这 些 政策 的 应 用 和 当前 的 人 力 的 趋势 ， 使 得 多 样 性 成 为 一 个 商业 问题 和 获得 竞 争 
优势 的 一 个 重要 方面 。 


15.3 文化 多 样 性 的 商业 案例 * 


随 着 对 职场 发 展 趋势 的 认识 ， 众 多 学 者 和 企业 分 析 师 已 经 开始 着 手 处 理 和 解决 企 
业 中 的 多 样 性 问题 (参见 文献 [1] 和 [14] ) 。 他 们 的 研究 表明 ， 能 够 有 效 地 管理 和 
利用 员工 多 样 性 的 企业 在 经 营 中 可 以 获得 更 多 积极 的 成 果 。 例 如 ， 研 究 表明 : 

人 








2) 多 样 性 的 工作 环境 有 利于 吸引 和 保留 多 样 性 的 员工 ， 从 而 保持 较 低 的 人 员 流 
动 率 ” ; 

3) 多 样 性 的 氛围 可 以 培养 组 织 的 创造 力 和 创新 性 (参见 文献 [6 ~8] ) ， 并 且 提 
高 组 织 的 灵活 性 (参见 文献 [9，10] ) ; 

4) 营销 团队 中 的 多 样 性 能 够 扩大 并 增强 组 织 的 营销 活动 ” 

5) 团队 的 多 样 性 能 够 提高 解决 问题 的 外 eh (参见 文献 [11 -13])。 

因此 ， 在 企业 中 发 展 文化 多 样 性 可 以 被 看 做 是 为 开发 出 某 种 环境 而 实施 的 一 种 全 
面 组 织 和 管理 的 过 程 ， 在 这 种 环境 中 ， 管 理 者 通过 对 多 样 性 的 重视 使 得 所 有 员工 的 潜 
力 得 到 最 大 化 的 发 挥 ”。 由 此 可 见 ， 组 织 多 样 性 计划 意味 着 朝 AA YE SRA EEO 原则 
迈 出 重要 一 步 ， 包 括 ; 

1) 所 有 的 群体 ; 

2) 创造 一 种 环境 ， 通 过 重视 多 样 化 的 人 际 关系 和 体制 使 得 环境 中 所 有 雇员 的 洪 
力 得 以 最 大 化 ; 

3) 民族 、 种 族 和 性 别 之 外 的 更 多 问题 ; 

4) 它 不 是 法 律 规定 。 
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因此 ， 如 今 在 很 多 公司 中 ,我 们 发 现 许多 管理 者 和 团队 在 开发 有 关 多 样 性 的 章程 
中 都 带 有 明确 的 职责 ， 可 以 概括 为 : 

1) 建立 组 织 多 样 性 的 商业 案例 ; 

2) 向 公司 经 理 、 首 脑 以 及 员工 出 售 有 关 多 样 性 的 商业 案例 ; 

3) 通过 组 织 规划 过 程 使 多 样 性 得 以 制度 化 ; 

4) 改变 领导 模式 ， 使 文化 具有 多 样 性 ， 包 括 对 领导 和 重要 员工 进行 相关 培训 ; 

5) 创建 一 个 温 世 、 友 好 的 氛围 和 领导 结构 ，; 

6) 分 类 并 设置 多 样 性 的 目标 ; 

7) 衡量 并 分 析 针 对 目标 所 取得 的 进度 。 


715.4 ROAR: 动态 建 模 和 文化 多 样 性 * 


15.4.1 建 模 努力 的 目标 


在 这 个 案例 研究 中 ,为 了 如 下 目的 ， 组织 试图 开发 出 一 种 动态 模型 。 
1) 确定 调控 组 织 中 所 需 多 样 性 覆盖 范围 的 关键 因素 ; 
2) 将 最 新 的 多 样 性 学 习 引 入 到 模型 结构 中 ; 
3) 评估 和 多样 性 对 经 营业 绩 的 影响 ; 
4) 人 研究 如 何人 处 理 特定 的 企业 案例 ; 
5) 进一步 加 强 对 多 样 性 的 学 习 。 
需要 注意 的 是 ， 这 个 案例 在 如 何 将 现实 生活 情况 转换 为 仿真 模型 问题 上 没有 任何 
指导 作用 。 我 们 首先 来 了 解 问题 的 模型 ， 模 型 的 输入 和 预期 输出 ， 以 及 模型 系统 的 边 
界定 义 。 
模型 中 所 考虑 的 预计 输入 和 输出 如 图 15-1 所 示 。 随 着 时 间 的 推移 ， 组 织 的 葵 利 
预测 被 认为 是 模型 的 独立 输入 变量 并 可 理解 为 预期 利润 ， 从 而 避免 组 织 效 能 总 为 
100% 的 情况 发 生 。 
WA E TE 
企业 初始 值 : 关于 多 样 性 的 组 织 学 习 
企业 多 样 性 构成 
组 织 包容 性 
个 体 行为 
sl 多 样 性 对 组 织 效 能 和 经 区 
业绩 的 影响 
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关系 复杂 性 


产品 /工艺 复杂 度 
o F 企业 投资 优化 







商业 投资 选项 
其 他 数据 : - 
REENE, MBONA E... 数据 和 政策 的 敏感 性 分 析 











图 15-1 多 样 性 模型 的 预计 输入 和 输出 
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从 投资 角度 来 说 ， 该 模型 的 另 一 个 输入 项 是 组 织 中 现 有 产品 和 工艺 的 复杂 性 
(PPCx) 随 未 来 组 织 内 部 (内 部 关系 ) 与 外 部 关系 (相互 关系 ) 的 复杂 性 (RCx) 
的 发 展 变 化 。 

在 相应 值 下 ， 模 型 中 引入 的 假设 是 PPCx 的 增长 率 将 没有 RCx 的 增长 率 大 (如 图 
15-2 所 示 )。 该 模型 认为 ， 当 地 人 口 统计 学 因素 迅速 向 着 更 高 的 差异 性 演化 (如 图 
15-3 所 示 ) 。 因 此 ， 未 来 组 织 将 会 把 控制 多 样 性 构成 纳入 考虑 范围 。 










































































PPCx 人 口 统计 学 特征 
i RCx 1 异 质 性 极 高 
Lew 
ae 0 同 质 性 极 高 
1994 2001 1994 2001 
时 间 时 间 
图 15-2” PPCx 和 RCx 标准 值 的 预期 演进 图 15-3 人口 统计 学 特征 的 预期 演化 





正如 下 面 章节 所 讲 的 ， 个 人 行为 (Individual Behaviour, IB) 成 熟 矩 阵 和 组 织 
容 (Organisational Inclusion, OI) 成 熟 矩 阵 是 模型 非常 重要 的 输入 因子 ， 因 为 它们 包 
含 了 经 验 和 组 织 的 估计 (如 图 154 所 示 ) 。 当 需要 时 ， 图 中 的 矩阵 将 可 以 促使 投资 和 
提高 企业 多 样 性 竞争 力 。 因 此 ， 在 对 商业 模型 仿真 之 前 ， 这 些 信息 必须 被 评估 并 被 引 
入 到 我 们 的 模型 之 中 。 



































定 势 图 一 一 个 人 行为 成 熟 度 矩 阵 定 势 图 一 一 组 织 包容 性 成 熟 度 矩 阵 
1 
0 0 
0 多 样 性 构成 : 0 多 样 性 构成 
图 154 个 人 行为 和 组 织 包容 性 成 熟 度 








模型 中 引入 的 另 一 个 重要 因素 是 实现 产品 /工艺 复杂 度 和 关系 复杂 度 的 时 间 。 在 
该 模型 中 存在 一 个 基本 假设 : 实现 新 复杂 度 的 时 间 越 早 ， 多 样 化 的 组 织 就 越 能 够 做 好 
准备 ， 从 而 获得 更 高 的 组 织 能 效 。 
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15.4.2 ”建立 仿真 模型 


如 前 所 述 ， 本 案例 对 将 现实 生活 情况 转换 成 仿真 模型 没有 指导 作用 。 我 们 首先 从 
确定 系统 状态 变量 或 系统 动态 模型 的 层级 着 手 ， 接 着 调整 输入 流量 促使 系统 动态 模型 
的 层级 变量 产生 相应 的 变化 ， 可 参考 文献 [15 ] : Forrester 对 于 这 些 复杂 建 模 情 况 的 
建议 。 

在 第 一 阶段 ， 决 定 组 织 多 样 性 竞争 力作 为 该 模型 关键 变量 的 那些 变量 被 认为 是 该 
模型 的 层级 变量 : 

1) 多 样 性 构成 ; 

2) 个 人 行为 ; 

3) 组 织 包容 性 。 

例如 ,根据 当地 的 人 口 统计 学 特征 、AA 法 案 和 EEO 政策 等 ， 多 样 性 组 成 (如 图 
ee 在 一 个 拥有 恰当 的 个 人 行为 和 正确 包容 
性 的 组 织 中 ， 组 织 的 成 员 数 量 是 比较 容易 增长 的 。 与 此 同时 ， 这 些 因素 也 会 促使 组 织 
具有 更 低 的 人 员 流动 率 。 因 此 ， 多 样 性 的 组 成 将 不 会 降低 。 














组 织 包容 
组 成 延迟 入 员 停留 时 间 











组 成 改进 


外 源 性 人 口 统计 学 


组 织 的 理想 多 样 性 组 成 


< 其 他 诸如 法 律 等 因素 > 
图 15-5 ”多样 性 组 成 变量 的 线 流 图 














如 图 15-6 所 示 ， 预 期 的 个 人 行为 依赖 于 预期 的 多 样 性 组 成 ， 在 该 模型 中 ， 通 过 
个 人 行为 成 熟 度 矩 阵 该 关系 得 以 建立 。 在 给 定 的 预期 多 样 性 组 成 条 件 下 ， 该 矩阵 说 明 
angari ii Sadi 多 样 性 的 组 成 将 会 增加 对 多 样 化 的 接触 ， 从 而 避免 行为 
的 退化 。 同 样 ， 组 织 包 容 性 也 将 加 速 行为 的 建立 ， 降 低 行 为 退化 。 

如 图 15-7 所 示 ， 预 期 的 组 织 包 容 性 同样 依赖 于 预期 的 组 织 多 样 性 组 成 。 多 样 性 
的 程度 越 高 ， 对 组 织 包 容 性 的 需求 也 就 越 大 。 该 模型 中 ， 通 过 组 织 包 容 性 成 熟 度 矩 阵 
使 得 这 一 关系 得 以 建立 。 同 样 ， 组 织 能 够 实现 的 包容 程度 将 会 降低 组 织 构建 其 包容 性 
的 难度 ， 而 且 还 能 避免 退化 情况 的 发 生 。 
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图 15-6 个 人 行为 变量 的 线 流 图 

















组 织 包容 性 
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预期 组 织 包容 性 


组 织 预期 多 样 性 组 成 





图 15-7 组 织 包容 性 变量 的 线 流 图 











在 第 2 个 阶段 ， Eap 件 ， 用 于 解释 和 建 模 
未 来 在 产品 /工艺 和 关系 中 的 各 种 组 织 欧 争 能 力 。 假 设 这 些 欧 争 能 力 能 够 推动 组 织 旬 
能 ， 因 此 将 其 作为 该 模型 的 层级 变量 。 
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图 15-8 组织 包 容 性 变量 线 流 图 
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图 15-8 指 的 是 关系 竞争 力 ， 同 时 也 适用 于 产品 /工艺 竞争 力 。 该 图 说 明 ， 当 竞争 
能 力 增长 时 ， 组 织 将 着 眼 于 新 的 复杂 度 ， 并 为 其 增加 所 需 的 投资 。 在 该 模型 中 ， 我 们 
假设 多 样 性 竞争 力 可 以 减少 实现 新 增 复 杂 度 所 需 的 时 间 。 正 如 读者 在 图 15-8 中 看 到 
的 ， 如 此 可 以 降低 外 生 的 影响 (图 15-9 中 称 为 “真实 的 ") 复杂 度 对 竞争 能 力 的 影 
响 ， 并 且 因 此 降低 对 组 织 效 能 的 影响 。 





组 织 效 能 
去 产品 /工艺 
关系 效能 
真实 关系 复杂 度 真实 产品 复杂 度 
个 人 贡献 











图 15-9 组织 效 能 变量 建 模 





对 该 模型 来 说 ， 这 些 复 杂 度 是 外 生 的 。 当 它们 增长 时 ， 现 有 的 组 织 竞争 能 力 将 无 法 达 
到 与 这 些 复杂 度 不 存在 时 同等 的 效能 。 在 这 种 情况 下 ， 只 有 在 竞争 能 力 上 增加 新 的 投资 才 
能 促使 组 织 效 能 有 所 提升 。 如 前 所 述 ， 组 织 效能 源 于 产品 和 工艺 以 及 各 种 关系 上 的 组 织 苋 
争 力 。 但 是 ， 作 为 组 织 技能 的 代名词 “竞争 力 ” 对 于 组 织 效能 建 模 被 认为 还 是 不 够 精确 
的 。 所 以 ， 此 时 团队 在 该 模型 中 引入 了 个 人 贡献 度 变 量 ， 作 为 依赖 于 现 有 的 多 样 性 组 成 、 
个 人 行为 和 组 织 包容 性 几 个 变量 层次 的 建 模 (如 图 15-10 所 示 )。 





个 人 贡献 





多 样 性 竞争 力 
图 15-10 个 人 贡献 度 变量 建 模 














在 考虑 到 作为 外 生变 量 引 入 的 组 织 盈 利 预测 的 前 提 下 ， 图 15-11 中 的 模型 包括 了 
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经 营业 绩 值 和 计算 出 的 组 织 效能 。 该 模型 假设 使 用 经 营业 绩 百 分 比 这 个 参量 来 作为 企 
业 投 资 计算 的 依据 。 
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图 15-11 Cn 


当 模型 被 创建 和 研究 之 后 ， 因 果 环 路 〈 如 图 15-12 所 示 ) 主要 用 于 向 那些 不 想 特 
别 了 解 真实 动态 行为 来 源 的 人 做 一 简介 。 
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图 15-12 简单 的 总 体 因果 环 路 图 











15. 4.3 ”模型 仿真 


团队 成 员 使 用 用 户 操 作 界 面 进行 该 模型 的 仿真 是 十 分 容易 的 。 得 益 于 该 界面 ， 用 户 不 
需要 掌握 专门 的 系统 动态 技能 就 可 以 进行 该 模型 的 实验 。 例如 ， 放 户 可 以 使 用 和 通过 
个 荣 单 来 浏览 整个 模型 ， 并 且 向 它们 提供 进一步 的 可 能 性 来 获取 更 深入 的 分 析 。 
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每 次 仿真 都 给 出 不 同 的 图 形 输出 结果 ， 以 及 相关 变量 的 公式 。 在 图 15-13 的 例子 
中 ， 我 们 通过 查看 这 些 图 形 输出 和 公式 来 对 比 两 次 仿真 运行 的 结果 。 两 次 仿真 中 除了 
投资 政策 是 不 同 的 外 ， 其 他 的 所 有 情况 及 输入 值 都 是 相同 的 。 随 时 间 变 化 的 仿真 结果 
如 图 15-13 所 示 。 
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图 15-13 ”两 个 投资 选项 的 样本 建 模 结果 (使 用 界面 操作 ) 











图 15-14 给 出 了 作为 模型 变量 的 “组 织 效 能 ”的 几 种 不 同 结 果 。 该 变量 试图 获取 
多 样 性 对 经 营业 绩 影 响 的 全 部 情况 。 这 些 结果 试图 向 企业 管理 者 表明 ， 安 排 恰 当 合适 
的 时 间 ， 考 虑 不 同 可 能 的 多 样 性 投资 的 重要 性 。 可 以 观察 到 针对 该 变量 所 得 到 的 结果 
之 间 的 对 比 ， 主 要 考虑 如 下 情形 : 

1) 不 做 任何 投资 ; 

2) 仅仅 在 产品 竞争 力 上 投资 ; 

3) 仅仅 在 多 样 性 组 成 的 增长 上 投资 ; 

4) 在 可 预测 的 人 口 统计 学 特征 上 投资 ， 从 而 提高 组 织 包 容 性 和 个 人 行为 。 

注意 : 在 这 个 案例 的 研究 中 ， 该 模型 允许 我 们 改变 决定 投资 选择 的 参数 值 来 重复 
仿真 的 过 程 。 该 软件 包 中 已 经 误 入 了 系统 优化 的 功能 ， 用 户 可 以 自动 地 重复 仿真 过 
程 ， 直 到 目标 函数 的 结果 不 再 继续 改变 并 且 达 到 最 优 值 。 

实现 全 局 优化 是 可 能 的 ， 尽 管 需要 大 量 的 参数 改变 和 大 幅度 的 参数 变化 。 该 软件 
使 用 梯度 搜索 能 够 完成 这 种 类 型 的 优化 。 在 图 15-15 中 的 例子 中 ， 我 们 考虑 的 目标 函 
数 功能 是 使 “累计 经 营业 绩 ” 获 得 最 大 化 。 根 据 给 定 的 情景 定义 ， 该 模型 能 够 提供 
选择 最 佳 投资 战略 的 可 能 。 
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图 15-14 组织 效能 和 几 个 政策 选择 的 建 模 结果 
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图 15-15 样本 模型 优化 结果 











15.4.4 Riz 


由 多 样 性 商业 案例 构成 的 动态 模型 很 有 可 能 是 本 书 中 最 具 挑 战 性 的 建 模 练习 。 该 
项 目 历时 将 近 1 年 ， 并 且 项 目 组 人 员 来 自 于 不 同 的 公司 ， 有 着 多 样 化 的 出 身 和 文化 背 
景 。 为 了 避免 可 能 出 现 的 团队 管理 困难 ， 所 有 团队 成 员 之 前 都 了 解 过 Margerison 和 
McCann 的 方法 。 该 方法 ( 称 为 团队 管理 总 则 ) 提供 了 一 个 有 效 的 团队 合作 研究 框 
架 ， 它 可 以 帮助 团队 成 员 无 论 在 单独 还 是 在 一 起 的 时 候 都 能 够 实现 他 们 的 全 部 潜力 。 
在 这 种 特殊 的 情况 下 ， 学 习 最 好 的 团队 是 如 何 组 织 他 们 自己 的 价值 差异 ， 创 造 平衡 ， 
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增强 批判 性 思维 ， 设 置 适当 的 目标 和 提高 决策 能 力 是 非常 重要 的 。 


无 论 过 程 如 何 ， 团 队 工 作 并 不 是 容易 的 。 团 队 成 员 有 时 会 遇 到 很 大 的 困难 。 例 
如 ， 编 译 和 提交 数据 成 为 一 项 非常 艰巨 的 任务 。 得 到 的 结果 有 助 于 组 织 理解 问题 的 方 


方面 面 。 
建 模 的 过 程 被 认为 是 非常 重要 的 。 大 多 数 参 与 建 模 的 人 一 致 认为 ， 在 建 模 过 程 中 


所 学 到 的 经 验 比 最 终 的 正式 结果 重要 得 多 。 
通过 使 用 该 模型 ， 组 织 可 以 随 着 时 间 计 划 并 安排 适当 的 多 样 性 投资 。 


[9] 
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第 5 部 分 
动态 建 模 项 目 


第 相 章 供应 链 管理 的 动态 仿真 项 目 介绍 


16.1 项 目 选 择 * 


针对 要 处 理 的 供应 链 问题 ， 建 模 分 析 人 员 需 要 设计 各 种 不 同类 型 的 动态 建 模 项 
目 , 包括 不 同 的 目标 、 领 域 以 及 时 间 范 围 。 本 章 所 要 回答 的 问题 是 ， 在 设计 动态 建 模 
价值 需求 时 ， 是 否 存在 任何 可 供 遵循 的 共同 规则 或 指导 ,尤其 是 在 高 科技 工业 部 
门 中 。 

现在 ， 我 们 尝试 着 给 建 模 分 析 员 提供 一 个 在 处 理 潜在 的 建 模 项 目 时 可 供 遵循 的 方 
向 。 为 此 ， 我 们 将 根据 他 们 的 建 模范 围 对 动态 建 模 的 价值 需求 进行 分 类 (为 了 感谢 
该 分 类 方法 的 原始 设计 者 Deb Campbell， 该 分 类 命名 为 “Campbell 建 模 项 目 分 类 ”) 。 
按照 该 原则 ， 我 们 为 建 模 分 析 员 选 出 了 4 个 不 同 的 选择 或 机 会 给 某 一 高 科技 企业 提供 
价值 。 该 Campbell 分 类 的 4 个 选择 如 下 : 单 点 解决 方案 ， 决 策 改 进 过 程 ， 基 础 解决 方 
案 ， 组 织 独立 性 。 

现在 ， 我 们 将 介绍 每 个 选择 的 特点 ， 并 接着 解释 如 何 根据 特定 的 业务 来 组 合 这 些 
选择 。 

对 于 一 个 建 模 机 会 ,我们 选择 了 它 的 以 下 几 个 特征 来 介绍 : 预期 结果 ， 咨 询 的 问 
题 ， 预 期 交付 成 果 ， 依 赖 关 系 ， 一 个 作为 例子 的 比喻 。 

在 接 下 来 的 章节 中 ， 我 们 将 综述 上 述 建 模 方案 涉及 的 每 个 问题 。 


716.2 单 点 解决 方案 * 


该 类 型 的 建 模特 征 包括 : 

1) 预期 结果 : 特定 问题 的 具体 建议 。 

2) 咨询 建 模 分 析 员 的 问题 : 怎样 才能 解决 我 的 具体 问题 ? 

3) 预期 交付 成 果 : 一 般 情况 下 ， 该 类 型 建 模 考 虑 有 两 种 不 同类 型 的 项 目 可 交付 成 果 : 
一 个 基于 目前 我 们 所 知道 的 高 层次 的 仿真 模型 ， 或 一 份 完整 的 市 场 报告 (可 选 ) 。 

4) 依赖 关系 : 独立 的 。 

5) 一 个 作为 例子 的 比喻 : 将 其 比 作 捕 到 的 鱼 。 此 项 工作 产生 一 种 “黑匣子 ” 方 
案 。 在 该 方案 中 ， 你 的 客户 及 其 组 织 仅仅 只 使 用 结果 。 


716.3 决策 改进 过 程 * 


该 类 型 的 项 目 特点 包括 : 
1) 预期 结果 : 提升 组 织 在 目标 专题 领域 里 的 理解 和 决策 能 力 〈 例 如 ， 市场 营销 
或 生产 投资 和 购买 者 行为 之 间 的 关系 ) 。 
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2) 咨询 建 模 分 析 员 的 问题 : 当 只 有 少数 人 理解 如 下 情况 时 ， 我 怎样 才能 提高 下 
属 的 决策 能 力 ， 即 整个 业务 和 /或 独立 决策 对 我 们 业务 表现 的 影响 。 

3) 预期 交付 成 果 : 可 交付 的 成 果 如 下 : 

。 一 个 常见 的 商务 环境 、 商 务 语言 和 决策 框架 ; 

。 一 个 目标 专题 领域 的 因果 图 ; 

。 组 织 研 讨 会 ; 

。 一 份 完整 的 市 场 报告 (依赖 性 独立 的 情况 下 ， 该 项 可 选 ; 在 “基础 设施 解决 
方案 ”初始 阶段 ， 该 项 是 必须 的 ) 。 

4) 依赖 关系 : 独立 的 或 依赖 于 单 点 的 解决 方案 。 

5) 一 个 作为 例子 的 比喻 : 将 其 比 作 “ 格 式 塔 ” 式 的 捕 鱼 。 这 项 工作 不 会 简单 地 
给 出 一 个 “答案 ”， 而 是 创造 一 个 共同 的 、 不 失 一 般 性 的 商务 环境 、 商 务 语言 和 决策 
框架 ， 用 以 提升 组 织 的 理解 和 决策 能 力 。 


716.4 基础 设施 解决 方案 * 


该 类 型 的 项 目 特点 可 描述 如 下 : 

1) 预期 结果 : 给 出 对 评估 各 种 集中 投资 方案 的 影响 和 方案 之 间 权 衡 的 各 种 问题 
的 建议 。 

2) 咨询 建 模 分 析 员 的 问题 : 可 供 我 使 用 提高 经 营 获得 的 回报 的 关键 平衡 点 是 什么 ? 

3) 预期 交付 成 果 : 可 供 交付 的 成 果 包 括 : 

。 一 个 基于 研究 数据 的 自 定 义 仿真 模型 〈 根 据 需求 和 可 用 性 具有 不 同 的 详细 程度 ) ; 

。 一 份 完整 的 市 场 报告 TE). 

4) 依赖 关系 : 依赖 于 决策 改进 过 程 。 

5) 一 个 作为 例子 的 比喻 : 将 其 比 作 “协助 捕 鱼 ”。 这 项 工作 主要 还 是 集中 在 提 
供 管 案 ( 即 这 里 用 来 比喻 的 “ 鱼 ”) ， 因 为 “决策 改进 过 程 ” 是 一 个 先决 条 件 ， 参 与 
者 对 于 建 模 结果 的 原因 有 更 好 理解 ， 因 此 ， 他 们 能 够 更 充分 地 准备 使 用 这 些 结果 并 改 
进 其 他 的 决策 。 


16.5 组织 独立 性 * 


该 类 项 目的 特点 可 描述 如 下 : 

1) 预期 结果 : 无 须 建 模 分 析 员 参与 ， 具 备 选择 组 织 成 员 运 行 和 评估 模型 场景 的 能 力 。 

2) 咨询 建 模 分 析 员 的 问题 : 在 评估 投资 备 选 方案 时 ， 我 怎样 才能 不 依赖 于 建 模 
分 析 员 ? 

3) 预期 交付 成 果 : 可 供 交 付 的 成 果 如 下 : 用 户 操 作 界 面 或 组 织 讨 论 会 。 

4) 依赖 关系 : 依赖 于 基础 解决 方案 。 

5) 一 个 作为 例子 的 比喻 :“ 学 徒 式 的 捕 鱼 ” 。 这 项 工作 是 培训 组 织 能 够 独立 地 去 
“ 捕 鱼 ” 。 培 训 特定 的 人 分 析 并 运行 建 模 情景 ， 其 他 重要 人 员 则 学 习 如 何 使 模型 更 好 
地 支持 他 们 的 决策 。 
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716.6 备 选 方案 组 合 * 
现在 ， 我 们 将 说 明 如 何 为 特定 企业 开发 这 些 项 目 选择 的 组 合 方案 。 当 每 一 个 特征 


项 都 不 能 满足 我 们 想 要 的 结果 时 ， 将 这 


些 特 征 项 进行 组 合 来 满足 我 们 的 需求 ， 
将 是 我 们 所 要 做 的 事情 。 










图 16-1 展示 了 如 何 将 这 些 项 目 选择 
组 合 起 来 ， 从 而 为 企业 制定 出 一 套 完 整 
的 解决 方案 。 那 些 对 建 模 项 目 感 兴趣 的 
潜在 企业 客户 可 以 在 图 中 的 任 一 “ 输 
入 ”箭头 处 参与 ， 然 后 从 图 中 任 一 “和 输 
出 ”箭头 处 获得 成 果 。 
显然 ， 如 果 我 们 要 开始 一 个 基础 解 
决 方案 或 组 织 独立 类 型 的 建 模 项 目 ， 就 
必须 要 先 完成 之 前 的 阶段 ， 主 要 原因 是 
基础 解决 方案 起 初 需要 组 织 理解 。 
表 16-1 是 对 我 们 推荐 的 建 模 项 目 时 机 的 















































小 结 图 16-1 Campbell 项目 分 类 的 可 视 化 表示 
H o 
表 16-1 ”推荐 建 模 项 目 时 机 小 结 
EDOM | MAT ETENE MRT AAE 
无须 建 模 分 
提升 组 织 在 目标 专题 领域 里 | ”给 出 对 评估 各 种 集中 | 析 员 参与 , 具 
而 期 结果 | 特定 问题 | 的 理解 和 决策 能 力 (例如 ,市 场 | 投资 方案 的 影响 和 方案 | 备 选择 组 织 成 
结果 | 的 具体 建议 “| 营销 或 生产 投资 和 购买 者 行为 | 之 间 权 衡 的 各 种 问题 的 | 员 运行 和 评估 
之 间 的 关系 ) 建议 模型 场景 的 
能 
当 员 有 少数 人 理解 如 下 情况 在 评估 投资 
咨询 建 模 | ”怎样 才能 | 时 ,我 怎样 才能 提高 手下 人 的 决 | ”可 供 我 使 用 提高 经 营 | 备 选 方案 时 ， 
分 析 员 的 | 解决 我 的 具 | 策 能 力 ”1) 整 个 业务 ,和 /或 2) | 获得 的 回报 的 关键 平衡 | 我 怎样 才能 不 
问题 “| 体 问题 ? 独立 决策 对 我 们 业务 表现 的 | 点 是 什么 ? 依赖 于 建 模 分 
影响 析 员 ? 
一 个 共同 的 
个 是 于 | “商务 环境 
auane| 商务 语言 一 个 基于 研究 数据 的 
Rie | .决策 框架 自 定义 仿真 模型 (根据 需 | os ae 从 
可 交付 ARRE 一 个 目标 专题 领域 的 因果 图 “| 求 和 可 用 性 具有 不 同 的 
次 仿真 模型 a i 界面 
的 成 果 | RU, | 组织 研讨 会 详细 程度 ) ne 
Pe io 一 份 完整 的 市 场 报告 ( 依赖 性 | ”一 份 完整 的 市 场 报告 
Aa 独立 的 情况 下 ,该 项 可 选 ;在 * 基 | (可 选 ) 
础 解决 方案 "初始 阶段 ,该 项 是 
必须 的 ) 
依赖 关系 | ”独立 的 aaah cat 依赖 于 决策 改进 过 程 
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716.7 案例 研究 ， 建 模 值 命题 * 


本 市 研究 的 案例 以 本 书 第 5.4 节 中 的 案例 为 基础 ， 被 称 为 “发 现 驱动 规划 过 
程 ”。 基 于 在 不 同 的 会 议 上 和 战略 规划 团队 讨论 的 问题 ， 我 们 将 其 归纳 为 两 类 需要 动 


态 建 模 团队 回答 的 问题 (如 图 
1) 短期 问题 : 


16-2 所 示 ) : 


我 们 如 何在 这 个 行业 挣 钱 ? 


2) 长 期 问题 : 我 们 怎样 才能 对 做 出 的 决策 更 加 有 信心 ? 





单 点 解决 方案 
2 个 月 


我 们 准备 如 何 挣 钱 ? 


2 个 月 


更 好 地 了 解 行业 
定位 问题 和 需求 研究 


超 强 的 建 模 能 力 









































图 16-2 关于 项 目的 提问 以 及 项 目 时间 表 
根据 之 前 的 项 目 选择 ， 对 于 本 案例 ， 建 模 分 析 员 推 荐 了 如 下 几 个 方案 (这些 方 
案 与 表 16-2 一 并 给 出 ) : 
1) FRA: 单 点 解决 方案 ,决策 改进 过 程 。 
2) 方案 B: 单 点 解决 方案 ,决策 改进 过 程 ， 基 础 解决 方案 
表 16-2 方案 选项 配置 要 素 
ETA 可 交付 成 果 估计 时 间 “| 估计 资金 
单 点 解决 方案 
结果 基于 目前 我 们 所 知道 的 和 经 验 性 
特定 问题 的 具体 建议 的 假设 ( 未 经 详细 地 考证 ) ,给 出 的 | 2 个 月 X$ 
对 于 方案 A 来 说 ,最 盈利 的 渠道 组 | 高 层次 的 ,可 扩展 的 仿真 模型 
合 方式 是 什么 ? 
共同 的 
. 商务 环境 
决策 改进 过 程 . 商务 语言 
结果 : 决策 框架 2 个 月 Y$ 
改进 对 桌面 显示 器 产业 中 价值 传 | ”目标 专题 领域 的 因果 图 
递 模型 的 组 织 理解 组 织 研讨 会 


完整 的 市 场 报告 (对 于 显示 器 企 
业 ,强烈 推荐 该 项 ) 
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( 续 ) 
Tae 可 交付 成 果 Tein) | 估计 次 全 

基础 解决 方案 | -3 个 

一 个 基于 研究 数据 的 自 定义 仿真 | A 

PAS 异型 ( 根据 需求 性 具有 不 同 前 

给 出 对 评估 各 种 集中 投资 方案 的 0 注 点 和 细节 | OWS 
影响 和 方案 之 间 权衡 的 各 种 问题 的 | 详细 程度 ; r 需求 以 及 市 
组 织 独立 性 

结果 ， 用 户 操作 界面 PF me 
无 须 我 们 参与 ,具备 选择 组 织 成 员 | ”组 织 讨论 会 
运行 和 评估 模型 场景 的 能 














3) 方案 C: 单 点 解决 方案 ,决策 改进 过 程 ， 基 础 解决 方案 ,组 织 独 立 。 

这 些 项 目 中 考虑 的 ， 同 时 在 建 模 团队 的 行业 专题 里 所 提 到 的 重要 假设 如 下 : 

1) 对 于 方案 A 来 说 ,， 建 模 团 队 将 主要 关注 渠道 组 合 战略 ( 当然 还 有 另 一 种 可 
能 : 选择 系统 原始 设备 制造 商 (Original Equipment Manufacturer, OEM) 还 是 选择 品 


牌 方案 厂商 ， 


图 16-3 是 单 点 解决 方案 的 时 间 演 变 图 ) 。 


2) 一 个 或 两 个 牺牲 1/4 ~1/2 时 间 的 人 可 完成 : 项 目 管理 ， 信 息 收 集 和 整合 ， 参 
与 分 析 、 业 务 问 题 和 建议 ， 能 力 转变 。 

3) 取得 组 织 中 其 他 人 的 信息 。 

4) 团队 和 协议 在 初始 时 就 位 。 

5) 基础 设施 解决 方案 : 限定 出 现 的 主要 研究 问题 数量 。 








影响 分 析 


A 
模型 设计 3/29 
中 数据 采集 设计 3/16 应 用 于 关键 问题 


(原始 设备 制造 商 
或 品牌 销售 商 ) 


对 数据 及 其 相互 关系 充满 信心 
描述 对 信道 和 经 济 增加 值 的 影响 


2/26 


给 出 假设 
明确 定义 初期 和 中 期 战略 








图 16-3 单 点 解决 方案 时 间 演 变 举 例 





在 这 个 商业 命题 中 提 到 的 其 他 问题 是 不 得 不 处 理 建 模 项 目的 成 本 驱动 因素 。 在 这 
类 建 模 项 目 中 ， 存 在 4 个 明确 的 维度 . 

1) 项 目 管理 ，; 

2) 技术 支持 ; 

3) 数据 收集 和 整合 ; 

4) 结果 在 组 织 中 的 应 用 。 
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建 模 工 作 的 成 本 源 于 : 

1) 实现 这 些 维度 的 复杂 性 ; 

2) 对 于 每 一 个 维度 ， 建 模 团 队 要 完成 的 工作 量 ; 
3) 预计 多 快 实现 这 些 结果 。 

总 之 ， 该 项 目 主要 的 成 本 源 于 : 

1) 预期 获得 结果 的 速度 ; 

2) 对 数据 或 组 织 复杂 性 的 假设 ; 

3) 对 来 自 于 企业 的 可 用 人 数 的 假设 ; 

4) 对 来 自 于 企业 的 信息 可 用 性 的 假设 。 


Ke 获取 项 目 建 模 知识 


717.1 项 目的 技术 封闭 * 


除了 项 目 管理 之 外 ,项目 管 理 的 最 佳 实践 (参见 文献 [1] 中 的 PMBoK') 还 应 
将 技术 封闭 的 重要 性 考虑 在 内 。 如 果 建 模 分 析 员 能 够 正确 吸取 整个 项 目 建 模 过 程 中 的 
经 验 ， 那 么 今后 类 似 的 项 目 将 会 极 大 地 受益 于 此 次 建 模 工作 中 所 投入 的 时 间 和 努力 。 
因此 ， 对 于 一 流 建 模 分 析 员 来 说 ， 该 任务 是 必须 的 。 项 目 竣工 一 般 需 要 提交 工作 报 
告 。 在 该 报告 中 需要 引入 一 定 的 输入 项 ， 并 且 使 用 工具 和 技术 给 出 具体 的 输出 项 。 竣 
工 过 程 概括 如 下 : 

1) 一 般 来 说 ,项 目 工作 报告 中 的 输入 项 "需要 做 的 工作 如 下 : 

-项 目 计划 ， 

-工作 成 果 ; 

-其 他 项 目 记 录 。 

2) 可 用 的 工具 和 技术 号 如 下 : 

-绩效 审查 ; 

-方差 分 析 法 ; 

-趋势 分 析 法 ; 

- 挣 值 分 析 法 ; 

-信息 发 布 工具 和 技术 。 

3) 生成 的 输出 项 中 如下: 

-业绩 报告 ; 

-变更 请 求 ; 

-项 目 档案 ; 
-经 验 教训 。 


表 17-1 推荐 的 技术 竣工 文件 
模型 的 目的 和 战略 
- 建 模 方法 :采用 什么 方案 ? 该 方案 是 如 何 更 加 妥善 地 解决 核心 问题 的 ? 
-该 模型 如 何 完 成 项 目 目标 ? 进行 了 哪些 分 析 ? 


-如 何 使 用 这 些 分 析 ? 如 果 没 有 被 使 用 , 建 模 小 组 如 何 向 企业 推荐 使 用 这 些 分 析 成 果 ? 
-开发 和 使 用 模型 中 遇 到 了 哪些 重要 的 限制 ? 
-该 模型 是 否 有 其 他 的 用 途 ? 能 否 被 推广 ? 


























1.“PMBoK( Project Management Body of Knowledge ,项 目 管理 知识 体系 ) ”是 项 目 管理 协会 在 美国 以 及 其 他 
一 些 国家 注册 的 商标 。 
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(2) 
档案 ,文件 和 文档 
-详细 介绍 建 模 工作 中 使 用 的 文件 资料 和 确定 文件 的 版 本 所 使 用 的 惯例 方法 。 
-如 何 使 用 每 份 资料 ? 
-哪些 文件 是 必需 更 新 的 ,并 且 达 成 了 哪些 协议 ? 

















-描述 该 模型 的 全 部 构成 。 

提供 每 个 变量 的 简要 说 明 ( 问题 的 意义 ,变量 之 间 的 重要 关系 .选择 的 详细 程度 ) ,描述 或 定义 模型 中 下 
标的 含义 。 这 些 补充 的 细节 如 何 提高 模型 的 准确 性 和 模型 的 质量 ? 

-详细 说 明 模型 构建 过 程 中 使 用 的 重要 假设 。 

-详细 说 明 该 模型 的 验证 方法 。 

你 将 如 何 向 技术 用 户 介绍 该 模型 的 前 提 假 设 和 用 途 (标准 的 验证 方法 ,符合 历史 资料 数据 )? 对 于 非 技 
术 决 策 者 ,又 将 如 何 介绍 ? 











模型 用 途 
-详细 描述 如 何 设置 和 使 用 该 模型 ( 假设 用 户 熟悉 此 软件 数据 和 数据 文件 ) 。 
哪些 数据 必须 更 新 和 加 载 ? 
哪些 方案 或 优化 是 必须 完成 的 ? 如 何 实现 ? 
用 户 如 何 设置 和 /或 访问 输出 文件 ? 
应 该 如 何 解读 模型 的 输出 ? 
-通过 调用 模型 存档 的 各 种 信息 ,有 没有 一 些 有 效 的 事例 能 够 解读 来 自 于 先前 模型 运行 和 分 析 的 输出 的 


结论 ? 








维护 





-如 果 需 要 更 新 ,我 们 从 今后 的 模型 运作 中 能 够 或 应 当 收集 到 什么 数据 ? 
-该 模型 能 够 或 应 该 如 何 被 更 新 ,从 而 提高 其 效用 ? 
技术 培训 
-从 建 模 工 作 中 ,我 们 能 够 得 到 哪些 重要 的 经 验 ( 新 的 方法 以 及 对 现 有 方法 的 改进 )? 
-为 了 完成 该 分 析 , 发 现 并 解决 了 哪些 重大 的 技术 问题 ? 
-技术 团队 从 他 们 参与 的 项 目 中 获得 哪些 益处 ( 如 果 有 的 话 )? 


我 们 可 以 使 该 类 输出 适用 于 我 们 的 动态 建 模 项 目 ， 并 且 为 其 设计 出 一 份 具体 的 技 


术 竣 工 文档 (Technical Completion Document，TCD ) 。 在 这 本 书 中 ,我 们 提出 的 TCD 
结构 如 表 17-1 所 示 。 


717.2 案例 研究 : 项 目的 技术 封闭 * 


在 该 案例 研究 中 ， 上 文 提 到 的 技术 竣工 文档 被 应 用 在 本 书 第 7 章 的 动态 仿真 模型 
中 。 该 援引 的 模型 意图 证 实 消 费 者 如 何 面 对 不 同时 期 出 现 的 新 产品 和 新 服务 。 理 解 这 
一 点 ， 项 目 团队 就 可 以 帮助 企业 找 出 一 种 战略 产品 ， 以 满足 他 们 的 需求 ， 同 时 也 迎合 
了 他 们 的 喜好 。 

对 于 该 案例 研究 ， 下 面 的 技术 竣工 文档 用 于 获取 建 模 过 程 中 学 得 的 知识 。 该 模型 
用 于 建 模 客 户 对 产品 质量 和 价格 的 认 知 是 怎样 影响 企业 及 其 竞争 对 手 的 市 场 份额 的 。 


17.2.1 模型 的 目标 与 战略 
1) 描述 使 用 的 建 模 方法 。 采 用 什么 方案 ? 该 方案 如 何 更 加 妥善 地 解决 核心 
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问题 ? 

使 用 的 方法 是 系统 动态 学 (System Dynamics, SD). SD 通过 构造 决策 过 程 以 及 在 
之 后 将 其 与 财务 变量 联系 起 来 ， 从 而 促使 客户 行为 规模 化 和 可 视 化 。 了 解 了 客户 行为 
之 后 ， 使 用 恰当 的 财务 指标 ， 就 可 以 权衡 使 用 各 种 营销 投资 方案 了 。 

2) 该 模型 如 何 完成 项 目 目标 ? 做 出 了 哪些 分 析 ? 如 何 使 用 这 些 分 析 结 果 ? 如 果 
没有 被 使 用 ， 建 模 小 组 如 何 向 企业 推荐 使 用 这 些 分 析 成 果 ? 

该 模型 根据 市 场 细 分 团队 需求 提供 了 最 好 的 指标 投资 方案 。 此 外 ， 该 模型 给 出 了 
这 些 方案 在 同一 时 间 对 于 所 有 的 市 场 细 分 部 分 的 全 部 影响 ， 以 及 可 能 的 最 佳 投资 指 标 
组 合 。 

一 且 可 能 的 产品 特性 投资 被 深入 探讨 〈 即 哪些 特性 改变 的 看 法 是 可 行 的 ， 哪 些 
不 是 ) ， 建 模 团 队 就 会 推荐 使 用 该 模型 。 和 否则， 该 过 程 将 会 变 成 一 种 “试验 并 出 现 错 
误 ” 的 过 程 。 

3) 开发 和 使 用 模型 中 遇 到 了 哪些 重要 的 限制 ? 

在 开发 阶段 ， 该 模型 不 考虑 由 于 特性 变化 增加 的 投资 成 本 ， 而 是 仅 提供 这 种 变化 
对 收益 的 影响 。 因 此 ， 用 户 可 能 会 怀疑 该 模型 给 出 的 投资 建议 是 否 真 的 有 实际 价值 。 

4) 该 模型 是 否 有 其 他 的 用 途 ? 能 否 被 推广 ? 

该 模型 也 可 以 用 于 研究 经 销 商 的 特性 一 一 在 很 多 案例 中 都 有 应 用 。 更 多 的 是 ， 顾 
客 感知 价值 被 建 模 的 方式 能 够 推广 到 用 于 很 多 其 他 的 建 模 目的 ， 例 如 对 供应 商 分 配 能 
力 概率 分 布 的 建 模 。 


17.2.2 档案 、 文 件 和 文档 


1) 描述 建 模 工作 中 使 用 的 所 有 文件 。 用 来 确定 文件 版 本 和 日 期 所 使 用 的 惯例 是 
什么 ? 

如 果 使 用 用 户 操作 界面 建 模 ， 则 只 会 有 一 个 模型 文件 以 及 几 个 其 他 的 文件 。 对 于 
本 节 中 这 个 特定 的 项 目 来 说 ， 由 于 具体 的 企业 合作 者 完全 掌握 该 建 模 软件 及 其 各 种 功 
能 ， 所 以 该 用 户 操作 界面 仅 用 于 显示 目标 结果 。 

2) 如 何 使 用 每 份 资料 ?哪些 文件 是 必需 更 新 的 ， 并 且 达 成 了 哪些 有 关 维 护 和 更 
新 的 协议 ? 

唯一 需要 更 新 的 文件 是 电子 数据 表格 ， 它 包含 市 场 研 究 数据 。 当 模型 导入 数据 文 
件 时 ， 该 电子 数据 表格 会 被 自动 地 导入 模型 。 


17.2.3 ”模型 结构 


(1) 描述 该 模型 的 全 部 构成 。 

1) 提供 每 个 变量 的 简要 说 明 (问题 的 意义 、 变 量 之 间 的 重要 关系 、 选 择 的 详细 
程度 ) 。 

主要 变量 是 : 客户 对 产品 特性 的 认 知 与 产品 商家 的 竞争 和 产品 的 价格 有 关 。 存 在 
两 个 下 标 级 别 的 变量 可 以 决定 其 他 的 模型 变量 ， 如 财务 变量 。 
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在 客户 看 来 ， 主 要 的 参数 是 各 特性 的 重要 度 (用 于 获取 各 细 分 市 场 的 感知 价 
值 )、 价 值 概率 对 应 表 〈 基 于 价值 与 购买 率 对 应 关系 的 历史 数据 ) 、 使 用 率 ( 随 着 时 
间 的 变化 ， 对 于 每 个 细 分 市 场 ， 它 会 发 生 不 同 地 改变 ) 、 细 分 市 场 大 小 (也 随 着 时 间 
变化 ) 以 及 货币 兑换 (如 日 元 ) (历史 数据 和 预测 )。 

2) 描述 或 定义 模型 中 下 标的 含义 。 这 些 补充 的 细节 如 何 提 高 模型 的 准确 性 和 模 
型 的 质量 ? 

对 客户 的 细 分 ， 对 打印 机 的 细 分 ， 站 点 规模 、 质 量 属性 以 及 它们 的 质量 子 属性 和 
价格 属性 。 

在 这 个 特殊 的 模型 中 ， 当 各 客户 细 分 市 场 回报 的 主要 分 析 完 成 时 ， 对 每 个 产品 的 
细 分 市 场 价格 分 析 也 必须 同时 完成 。 对 于 质量 因素 来 说 ， 其 子 属性 水 平 是 模型 的 主要 
特征 之 一 ， 在 研究 可 能 的 投资 时 ， 它 能 帮助 人 们 进行 更 加 精确 的 预测 。 

(2) 详细 说 明 模型 构建 过 程 中 使 用 的 重要 假设 。 

所 考虑 的 最 主要 的 假设 是 : 多 年 来 ， 感知 价值 驱动 购买 概率 具有 相同 的 相关 性 。 
男 外 ， 在 分 析 方 面 ， 我 们 获得 竞争 相对 值 的 方式 可 能 是 改善 的 一 个 方面 ， 但 在 该 模型 
中 所 使 用 的 方法 属于 一 般 市 场 惯例 。 

(3) 详细 说 明 该 模型 的 验证 方法 。 

首先 ， 团 队 成 员 会 最 先 验 证 该 模型 的 结构 。 其 次 ， 将 会 获得 每 一 细 分 市 场 的 感知 
价值 ， 并 将 其 与 由 研究 数据 得 到 的 市 场 份额 信息 相 比 较 ， 包 括 针 对 不 同 的 细 分 市 场 大 
小 。 同 样 ， 产 品 细 分 市 场 的 所 有 价格 和 其 余 的 财务 数据 也 会 被 验证 。 

1) 你 将 如 何 向 技术 用 户 介绍 该 模型 的 前 提 假 设 和 用 途 (标准 的 验证 方法 ， 符 合 
历史 资料 数据 ) ? 

对 于 模型 的 时 间 范 围 来 说 ， 主 要 假设 似乎 都 是 合理 的 ， 其 余 假设 是 由 客户 提供 的 
数据 。 

2) 你 将 如 何 向 非 技 术 决 策 者 介绍 该 模型 的 前 提 假 设 和 用 途 ? 

主要 通过 展示 该 模型 的 结构 以 及 模型 生成 的 输出 数据 ， 并 将 这 些 数据 与 真实 数据 
相 比 较 。 


17.2.4 模型 用 途 


(1) 详细 描述 如 何 设置 和 使 用 该 模型 (假设 用 户 熟悉 此 软件 、 数 据 和 数据 文件 ) 。 

用 户 需要 设置 一 种 战略 ， 改 变 多 年 来 的 特性 感知 ， 并 根据 客户 重视 的 不 同 特性 ， 
描述 不 同 的 客户 细 分 市 场 的 特征 。 之 后 ， 在 模型 中 输入 这 些 细 分 市 场 的 大 小 以 及 使 用 
率 。 所 有 的 这 些 数 据 将 足够 用 于 验证 该 模型 生成 的 市 场 份额 输出 结果 。 一 旦 我 们 验证 
了 这 些 市 场 份额 输出 结果 ， 我 们 能 够 看 到 预期 的 价格 将 会 把 恰当 的 客户 细 分 市 场 的 份 
额 转化 为 产品 细 分 市 场 的 份额 。 最 后 ， 用 户 可 以 获取 并 比较 这 些 财务 业绩 。 

用 户 只 要 在 初次 使 用 时 按 这 个 过 程 做 一 遍 ， 在 之 后 的 仿真 中 ， 他 /她 则 只 需 改变 
投入 战略 即 可 ， 并 且 可 以 方便 地 分 析 仿 真 结 果 。 

1) 哪些 数据 必须 更 新 和 加 载 ? 
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详 见 前 面 的 段落 。 

2) 哪些 方案 或 优化 是 必须 完成 的 ? 如 何 实现 ? 

关于 优化 ， 该 软件 的 优化 功能 已 经 被 设计 为 可 以 根据 用 户 选择 的 回报 ， 自 动 选 出 
更 加 适合 的 投资 属性 。 现 已 创建 了 很 多 不 同 的 优化 实例 ， 例 如 ， 细 分 市 场 的 份额 、 单 
品 销量 或 收入 总 额 等 。 

3) 用 户 如 何 设置 和 /或 访问 输出 文件 ? 

可 随时 获得 输出 报告 和 Vensim 软件 (一 种 用 于 系统 动态 学 的 仿真 软件 ) 的 数据 文件 。 

(2) 通过 调用 模型 存档 的 各 种 信息 ， 有 没有 一 些 有 效 的 事例 能 够 解读 来 自 于 先 
前 模型 运行 和 分 析 的 输出 的 结论 ? 

请 查阅 项 目 演示 文稿 。 


17.2.5 维护 


1) 数据 资料 是 否 需要 更 新 ? 

随 着 市 场 研 究 数据 和 财务 信息 的 变化 ， 所 有 数据 资料 必须 更 新 。 

2) 如 果 需 要 更 新 ， 我们 从 今后 的 模型 运作 中 能 够 或 应 当 收 集 到 什么 数据 ? 该 模 
型 能 够 或 应 该 如 何 被 更 新 ， 从 而 提高 其 效用 ? 

一 个 实际 而 简单 的 可 能 性 是 ， 使 用 数据 变量 将 电子 数据 表格 中 的 所 有 数据 自动 连 
和 模型。 另 一 种 可 能 性 是 ， 将 模型 中 使 用 的 市 场 份 额 功 能 同 其 他 的 业务 活动 联系 起 
来 ， 比 如 了 解 供应 商 的 忠诚 度 。 


17.2.6 技术 学 习 


1) 从 建 模 工作 中 ， 我 们 能 够 得 到 哪些 重要 的 经 验 (新 的 方法 以 及 对 现 有 方法 的 
改进 )? 

事实 上 ， 基 于 我 们 用 于 定义 客户 价值 需求 的 营销 功能 ， 产 生 的 市 场 估计 则 带 有 更 
多 的 鲁 棒 性 和 严 间 性 。 

2) 为 了 完成 该 分 析 ， 发 现 并 解决 了 哪些 重大 的 技术 问题 ? 

我 们 使 用 营销 功能 来 评估 顾客 感知 价值 ， 务 必 确 保 市 场 营销 功能 对 市 场 细 分 部 分 
的 排列 顺序 同市 场 调查 的 结果 相同 。 同 时 ， 也 要 将 客户 细 分 市 场 份 额 同 产 品 细 分 市 场 
份额 联系 起 来 ， 其 中 产品 细 分 市 场 份额 决定 了 产品 的 消费 价格 。 

3) 技术 团队 从 他 们 参与 的 项 目 中 可 以 获得 哪些 益处 ( 如 果 有 的 话 )? 

最 重要 的 收益 是 ， 我 们 获得 了 建立 以 更 具 结 构 化 的 方式 回答 客户 问题 的 能 力 ， 避 
免 了 在 相关 领域 中 出 现 “ 瞎 猪 ” 式 回答 的 情况 。 另 一 个 收益 是 ， 在 组 织 中 该 模型 的 
所 有 权 得 到 了 保证 。 该 模型 是 “ 活 ” 的 ， 不 会 被 人 们 遗忘 。 
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AP Account Paid 已 付 账 款 
AA Affirmative Action 平权 法 案 
AoS Assurance of Supply 供应 保证 
Automated Pipeline feedback compensated Inventory and Or- 自动 库存 反馈 补偿 的 订 
ABIOBPGS der-Based Production Control System 单 型 生产 控制 系统 
AR Average Revenue 平均 收益 
ASAP Accelerated SAP 加 速 SAP 
B2B Business-to-Business | 商业 对 商业 
C-commerce Collaborative Commerce 合作 型 商务 
CAD Computer Aided Design 计算 机 辅助 设计 
CCSM Corporate Consulting and System Modeling 企业 咨询 和 系统 建 模 
CFAR Collaborative Forecasting and Replenishment 协作 预测 与 补 货 
ChM Channel Master 渠道 掌控 者 
CLD Causal Loop Diagram 因果 环 路 图 
CME Collaborative Manufacturing Execution 协作 制造 执行 
CONWIP Constant Work In Process 固定 在 制品 
CPFR Collaborative Planning Forecasting and Replenishment 协作 规划 FRM- Ab GE 
CPG Consumer Package Goods 快速 消费 品 
CRP Continuous Replenishment Program 连续 补 货 计 划 
CRT Cathode Ray Tube 阴极 射线 管 
CS Computer Science 计算 机 科学 
CSCMP Council of Supply Chain Management Professionals ee 国 供应 链 管 理 专业 
CVP Cost Volume Profit | 本 量 利 
DRAM Dynamic Random Access Memory 动态 随机 存 取 存储 器 
DSS Decision Support System 决策 支持 系统 
EBIT Earnings Before Interest and Tax 息 税 前 利润 
ECC ERP Central Component | ERP 核心 零件 
EDI Electronic Data Interchange 电子 数据 交换 
EFT Electronic Funds Transfer 电子 资金 转账 
EOE Equal Opportunity Employment | 平等 机 会 雇佣 
ERP Enterprise Resource Planning 企业 资源 规划 
EVA Economic Value Added 经 济 附 加 值 
FC Financial Controller 财务 总 监 
FCFS First Come First Served 先 来 先 服务 
FGI Finished Goods Inventory 产 成 品 库存 
FISC Fully-Integrated Supply Chain 全 整合 供应 链 
FN Factory Network 工厂 网 络 
GAI Global Average Inventory 全 局 平均 库存 
GFN Global Factory Network 全 球 工厂 网 络 
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GM General Manager 总 经 
HTML Hypertext Markup Language 超 文 本 标记 语言 
HP Hewlett-Packard 惠普 公司 
IB Individual Behaviour AMTA 
ICF Investments constraint factor 投资 制约 因子 
ICT Information and Communication Technology 信息 通信 技术 
IT Information Technology 信息 技术 
KPI Key Performance Indicator 关键 绩效 指标 
LP Leland-Pyle 利 兰 - 派 尔 模型 
LP Linear Programming 线性 规划 
LRD Level and Rate Diagram 层级 速率 图 
MDSS Marketing Decision Support System 营销 决策 支持 系统 
MES Manufacturing Execution System 制造 执行 系统 
MIS Management Information System 管理 信息 系统 
MLP Maximal Load of Parts 零件 最 大 负载 
MOR Maximal Order Rate 最 大 订单 率 
MRP Material Requirement Planning 物料 需求 计划 
OEM Original Equipment Manufacturer 原始 设备 制造 商 
OH Overhead 开销 
Ol Organisational Inclusion 组 织 包 容 
OR Operational Research 运筹 学 

PIB Projected Inventory Balance 预计 库存 结余 
PMBoK Project Management Body of Knowledge 项 目 管理 知识 体系 
POS Point Of Sale 销售 点 

PRM Procurement Risk Management 采购 风险 管理 
PRMG Procurement Risk Management Group 采购 风险 管理 小 组 
R&D Research and Development 研究 开发 

ROA Return On Assets 资产 收益 率 
SC Supply Chain 供应 链 
SCOR Supply Chain Operations Reference 供应 链 运作 参考 
SCM Supply Chain Management 供应 链 管理 
SD Systems Dynamics 系统 动态 学 
SD Standard Deviation 标准 差 
SFD Stock and Flow Diagram 线 流 图 
SGA Selling, General and Administrative 销售 管理 及 行 
SMDP Semi-Markovian Decision Processes 半 马 尔 可 夫 决 策 过 程 
SPC Statistical Process Control 统计 过 程控 制 
TAM Total Available Market 现 有 市 场 总 量 
TCD Technical Completion document 技术 竣工 文档 
TNPC Total Number of Production Cards 生产 卡 总 数 
TQM Total Quality Management 全 面 质量 管理 
UM Unscheduled Maintenance 不 定期 维修 
VMI Vendor-Managed Inventory 供应 商 管理 库存 
WC Warehousing Cost 仓储 成 本 
WIP Working In Process 在 制品 
XML Extensible Markup Language 可 扩展 标记 语言 
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